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Riassunto 
L'area del Macizo Deseado in Patagonia (Argentina) è stata interessata nel 
Giurassico da una serie di manifestazioni magmatiche. Un primo evento 
magmatico (160 Ma), basico-intermedio, ha dato luogo alla Formazione Bajo 
Pobre. Questo evento è stato seguito dalla messa in posto di importanti volumi di 
vulcaniti acide che costituiscono la Formazione Chon Aike (150 Ma). Si tratta per 
lo più di depositi ignimbritici acidi, intervallati con scarse colate basico-intermedie. 
All'interno dei depositi ignimbritici sono state evidenziate alcune unità di flusso 
facilmente riconoscibili: l'Unità di flusso Valenciana, l'Unità di flusso Lajas e l'Unità 
di flusso Flecha Negra. 
l prodotti magmatici analizzati hanno caratteristiche cale-alcaline ben definite. 
Gran parte dei campioni analizzati presentano fenomeni legati a processi di 
alterazione connessi all'azione meteorica ed a quella epitermale. 
Le due formazioni non sono legate tra di loro da processi di cristallizzazione 
frazionata. All'interno delle singole unità di flusso, il processo evolutivo è invece 
compatibile con processi di cristallizzazione frazionata. L'ipotesi accreditata in 
questa tesi per la genesi dei prodotti magmatici studiati, è legata a processi di 
fusione parziale di peridotiti a spinello ed anfibolo, contaminate da fusi acidi 
prodotti dalla fusione parziale di slab oceanico. Per comprendere come ciò sia 
possibile bisogna evidenziare il contesto geodinamico all'interno del quale si 
manifestano gli eventi magmatici oggetto di questa tesi. Il magmatismo del Macizo 
Deseado avviene in epoca Giurassica in concomitanza con l'inizio della rottura del 
Gondwana e successiva apertura dell'Oceano Atlantico Meridionale. La Patagonia 
allora era posizionata sul margine Sud Ovest del Gondwana, ed era stata 
interessata dal Paleozoico fino al Triassico da processi subduttivi, in cui la crosta 
oceanica era subdotta sotto la crosta continentale del Gondwana. In questo 
contesto si inserisce una importante anomalia termica che contribuisce alla rottura 
del supercontinente. 
L'ipotesi presentata in questo testo parte dal presupposto che l'anomalia termica, 
provoca la fusione parziale sia di peridotiti di mantello che dello slab legato alla 
precedente subduzione, presente al momento dell'attivazione di un potenziale 
"piume". 
Il risultato dell'elaborazione dei dati geochimici relativi al magmatismo Giurassico 
della Patagonia, sembra confermare quest'ipotesi. E' stato possibile ottenere, 
tramite bilanci di massa, magmi con caratteristiche affini a quelli studiati, partendo 
dalla fusione parziale di una peridotite a spinello ed anfibolo, contaminata dal 3% 
di fuso acido prodotto dalla fusione parziale dello slab oceanico. Il grado di fusione 
ottenuto è 8°/o per i magmi intermedi e 5o/o per i magmi acidi. 
La presenza di fusi legati a slab oceanico è confermata dall'andamento degli 
elementi incompatibili dei campioni della Patagonia, normalizzati agli 018. La 
conferma in particolare è data dall'evidenza di anomalie negative in Nb e positive 
in Pb, tipiche di prodotti legati a subduzione. 
l valori isotopici 87 Sr/86Sr iniziali calcolati, a 160 Ma per la formazione Bajo Pobre 
e a 150 Ma per la Formazione Chon Aike, hanno valori compresi tra 0.70514 e 
O. 70775. Questi valori isotopici sono compatibili con i valori isotopici relativi ai 
campioni giurassici della Penisola Antartica. Questo conferma l'ipotesi presente in 
letteratura che il magmatismo giurassico della Patagonia sia parte di una provincia 
magmatica più estesa comprendente l'Antartide (Ferrar, Droning Maud Land e 
Penisola Antartica), l'Australia (Doleriti della Tasmania) ed il Sud Africa (Provincia 
del Karoo). Questa estesa provincia magmatica sarebbe connessa alla rottura del 
Gondwana e conseguente apertura dell'Oceano Atlantico Meridionale. 
Abstract 
Several magmatic events occurred in the area of Macizo Deseado in Patagonia 
(Argentina). The first magmatic event (160 Ma), basic-intermediate, costitues the 
Bajo Pobre Formation. This event was followed by dominant silicic magmatism 
known as the Chon Aike Formation. 
The Jurassic Volcanic Province of Patagonia is mainly composed by rhyolitic 
ignimbrites predominate and subordinate basic-intermediate intercalated lavas. 
lgnimbrites are composed by different units: Valenciana, Lajas and Flecha Negra. 
Many samples are altered by weathering and epithermal phenomena. 
The two main formation are not linked by fractional crystallization process which 
on the contrary can explain the evolution within the single units. 
The present work suggest that the genesis of the studied magmatic province is 
related to partial melting of spinel and amphibole mantle peridotite, contaminated 
by silicic melts derived from oceanic slab melting. To understand what happened, 
we have to consider geodynamic contest where this volcanism took piace. 
The Patagonian volcanism started during Jurassic times with the early Gondwana 
break-up and South Atlantic Ocean opening. 
During this period Patagonia was located on the SW border of Gondwana. 
Subductive processes were active along such Patagonia border since Paleozoic to 
Triassic, associated with upwelling of a thermal anomaly (mantle piume?), during 
the Gondwana break-up. Such thermal anomaly is believed responsible for 
melting processes of oceanic slab and the overlying peridotite contaminated from 
slab derived silicic melts. 
Petrology and geochemical data support this idea. Mass balance results indicate 
that we can obtain magma compositions as those studied by partial melt of spinel 
and amphibole peridotite, contaminated by 3o/o silicic melt. The melting degree 
would be ca. is 8%> for the intermediate rocks and ca. 5o/o for silicic ones. 
Trend of incompatible elements normalized to 018 confirm these data. In 
particular, Nb negative anomaly and Pb positive anomaly are typical subductive 
markers. 
lsotopic data (87Sr/86Sr)160 for Bajo Pobre Formation and (
87Sr/86Sr)1so for Chon 
Aike Formation range from 0.70514 to 0.70775. These values are compatible with 
those of the Jurassic samples from Antarctic Peninsula. This confirms the 
hypothesis that the Jurassic Volcanic Province of Patagonia is part of larger 
magmatic province represented in Antarctica (Ferrar, Droning Maud Land and 
Antarctica Peninsula), Australia (Tasmanian Dolerites) and South Africa (Karoo), 
related to Gondwana break-up and opening of South Atlantic Ocean. 
1. Inquadramento geologico 
1.1 Aspetti geologici 
La zona interessata dal presente studio è sita nella parte settentrionale della 
Patagonia Argentina. Si tratta di un altopiano, il Macizo Deseado, con quote da 
700 a 1000 m. Il territorio è caratterizzato dalla presenza di "mesas", rilievi con la 
tipica parte sommitale piatta (Foto 1 ), che caratterizzano le aree di tipo desertico 
delle Americhe. La vegetazione (per lo più arbusti bassi e spinosi) è abbondante 
nelle valli e praticamente assente nelle "mesas". Il Macizo Deseado rappresenta 
comunque un ambiente desertico atipico considerando che è interessato da 
abbondanti precipitazioni nevose in inverno e che il tempo durante l'estate è 
comunque molto variabile. 
Il Macizo Deseado è una regione morfostrutturale di circa 60.000 km2 (Fig.1) che 
si è impostata su un basamento metamorfico Paleozoico (Di Persia, 1960; 
Pezzuchi, 1975). A partire dal Triassico superiore-Giurassico inferiore quest'area 
fu interessata da una tettonica distensiva che consentì la messa in posto di corpi 
granitici al bordo orientale del Macizo, in un'età compresa tra 193 e 203 Ma 
(Varela et al., 1991; Pankhurst et al., 1993). 
Al Giurassico sono attribuite le principali manifestazioni magmatiche della 
provincia oggetto di questo studio. Il primo evento magmatico, intermedio-acido, 
ha dato luogo alla formazione Bajo Pobre. Questo evento è stato seguito dalla 
messa in posto di importanti volumi di vulcaniti acide che costituiscono la 
formazione Chon Aike. Il magmatismo intermedio-acido (Lesta e Ferello, 1972; 
Rape la e Kay, 1988) ha spessore variabile da 800 a circa 1000 m (Fernandez, 
comunicazione personale). 
Alla luce delle ultime campagne di rilevamento nella zona, è stata resa evidente la 
contemporaneità di parte del magmatismo acido con quello intermedio. E' quindi 
probabile che la formazione Bajo Pobre e quella di Chon Aike facciano parte dello 
stesso ciclo vulcanico (Fernandez et al., 1999) e formino assieme alla formazione 
La Matilde (Archangelsky, 1967), costituita per lo più da depositi cineritici, il 
gruppo Bahia Laura (Stipancic e Reig, 1957) . 
Nel Terziario fino aii'Oiocene si sono avute effusioni basaltiche, così come 
depositi sedimentari, sia marini (formazione Patagonia) che continentali 
(formazione Santa Cruz). 
Puerto Deseado 
48° 
Quaternario 
Terziario 
Giurassico 
Fig.1 . Inquadramento geologico semplificato dell'area studiata. Quaternario: coperture 
sedimentarie e basalti (Panza, 1982)- Terziario: basalti (Viera e Marquez, 1975) e depositi 
sedimentari (Furque, 1973)- Giurassico: magmatismo intermedio-acido (vedi testo). 
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1.2 Elementi di tettonica regionale 
La regione considerata è caratterizzata da una struttura a blocchi, limitati da faglie 
(Fig. 2). La tettonica distensiva ha prodotto un basculamento delle rocce della 
formazione Chon Aike, che mostrano inclinazioni fino a 20°. Le faglie in questione, 
di difficile reperimento sul terreno, sono state individuate attraverso lo studio 
aerofotogrammetrico. Testimonianza indiretta di faglie è costituita dalla presenza 
di brecce tettoniche silicizzate e specchi di faglia, distribuiti un po' su tutta l'area 
investigata. Tramite rilevamento di campagna e l'interpretazione di foto aeree 
(Fernandez et al., 1999), è stato possibile definire due sistemi principali di 
fratturazione, N20W e N58W, rispettivamente. 
1.3 Litologie presenti 
Paleozoico/Proterozoico superiore (?) 
Formazione La Modesta (Di Persia, 1960) 
L'unità più antica affiorante nell'area è costituita dalle metamorfiti della formazione 
La Modesta, di età Proterozoico superiore o Paleozoico inferiore. Si tratta per lo 
più di scisti e filladi di colore grigioverde con vene di quarzo che conferiscono un 
aspetto a bande. Sono composte principalmente da biotite, quarzo, tormalina, 
feldspati alcalini, plagioclasi ed anfiboli. Le filladi sono costituite da quarzo, 
plagioclasio, muscovite e clorite. L'età Paleozoica è solo in parte confermata dalle 
scarse datazioni radiometriche su iniezioni magmatiche leucogranitiche (età Rb/Sr 
406 ± 1 O Ma, Chebli e Ferello, 1972) 
Giurassico 
Formazione Bajo Pobre (Lesta e Ferello, 1972) 
Le rocce magmatiche intermedie ed acide (andesiti e daciti) di età Giurassica sono 
raggruppate nella formazione Bajo Pobre. Si tratta di rocce massicce di colore da 
verdastro a grigio, con tessitura porfirica e pasta di fondo a grana fine. Questa 
formazione comprende sia dicchi che corpi intrusivi con strutture massicce. Da 
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notare, in particolare, che i dicchi intrudono rocce della formazione Chon Aike, 
indicando una possibile età sub-coeva delle due formazioni. Si tratta di andesiti e 
daciti, spesso alterate, costituite da plagioclasi, ortopirosseni, clinopirosseni, 
opachi ed anfiboli, questi ultimi in alcuni casi di grosse dimensioni (fino a 5 cm). l 
prodotti di alterazione sono costituiti per lo più da clorite e zeoliti. Le recenti età 
radiometriche (40ArP9Ar) di tale magmatismo nell'area a nord di quella di interesse 
sono comprese tra 152. 7±1.2 e 152.8±2.6 Ma (Feraud et al., 1999). 
Formazione Chon Aike (Stipanicic e Reig, 1957; Archangelsky, 1967) 
La formazione Chon Aike è composta da ignimbriti (riodaciti e rioliti) e tufi, e da 
prodotti con caratteristiche intermedie tra lave ed ignimbriti (daciti e riodaciti). 
Nell'area di studio considerata, relativamente alla formazione Chon Aike sono 
state individuate tre unità di flusso principali ben distinte all'interno di ignimbriti 
indifferenziate e depositi cineritici (Tobas) (Fig. 2). Circa un centinaio di chilometri 
a sud della zona di interesse le età radiometriche (40 ArP9 Ar) della formazione 
variano tra 157.9±0.5 e 158.4±0.3 Ma (Feraud et al, 1999). 
Unità di flusso Valenciana 
Quest'unità di flusso assomiglia molto più ad una lava (reoignimbrite?) che ad una 
ignimbrite. Non contiene frammenti pomicei ed è generalmente di colore rosa. 
Si tratta per lo più di riodaciti con struttura porfirica, composte da quarzo, K-
feldspato, plagioclasio e biotite spesso sostituita da opachi. 
Unità di flusso Lajas 
Di colore grigiastro, è caratterizzata dalla presenza di "fratturazioni" lastriformi. Si 
tratta di ignimbriti di natura riolitica e riodacitica ricche di clasti, composte da 
quarzo, plagioclasio, K-feldspato, biotite abbondante, rari anfiboli e pochi opachi. 
Unità di flusso Flecha Negra 
Rappresenta probabilmente l'ultima attività effusiva della zona. Si tratta di 
ignimbriti di natura riolitica di colore rosa. Alla base di questa unità di flusso si 
trova un livello vitrofirico, scuro. Le ignimbriti sono costituite da quarzo, 
plagioclasio, K-feldspato, e scarsi biotite ed opachi. 
4 
70°00 w 
• Bajo Pobre 
1111 
2 111 • Unità di flusso 3111 Cenozoico La Valenciana 
4111 
D. 
Unità di flusso 
5111 
Las Lajas 
• Unità di flusso 6 Flecha Negra 
Mesozoico 
Formazione 7111 t:. Chon Aike indifferenziata 
--- Faglie o 15 30 Km - Zona di disturbo tettonico 
Fig. 2. Mappa geologica dell'area investigata. 1. Depositi di terrazzo fluviale. 2. Basalti Quaternari. 
3. Basalti Miocenici. 4. Formazione Santa Cruz. 5. Basalti Eocenici. 6. Formazione Bajo Grande. 7. 
Formazione Chon Aike. (Mapa Geologico de la Provincia di Santa Cruz, Panza e Nullo, 1994). 
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Queste tre unità di flusso paiono relazionate ad una "zona di disturbo tettonico" 
con direzione E-W, (latitudine- 47°43'). Questa zona si estende per circa 80-100 
km ed ha una larghezza media di 5-10 km. 
E' importante notare che si tratta di una zona interessata da importanti processi 
silicizzazione e mineralizzazioni ad Au ed Ag. Questa fascia potrebbe essere 
l'eventuale zona di alimentazione delle unità di flusso. Non esistono comunque, 
per il momento, evidenze tali da giustificare pienamente questa ipotesi. 
Terziario 
Sono stati riconosciuti due livelli basaltici di possibile età terziaria. Questi livelli si 
sovrappongono alla formazione Chon Aike in forma discordante ed hanno una 
potenza variabile tra 5 e 20 m. Si tratta di basalti olivinici ad affinità alcalina. Sono 
di colore da grigio scuro a nero, a grana fine con la presenza di vescicole, a volte 
riempite da quarzo o calcite. E' comune la presenza di fratturazioni colonnari. 
Queste rocce sono probabilmente di età Eocenica (Viera e Marquez, 1975). 
Formazione Santa Cruz (Furque, 1973) 
Si tratta di una formazione sedimentaria di origine continentale costituita da tufi, 
argille e arenarie di colore chiaro da bianco ad amaranto. Lo spessore è variabile 
da 200 a 800 m. Sulla base delle osservazioni stratigrafiche è probabile un'età 
Miocenica. 
Quaternario 
Alla base delle "mesas" affiorano colate di basalti olivinici presenti su tutta l'area 
considerata, in particolare nella zona più settentrionale. La colorazione è più 
chiara relativamente ai basalti terziari e sono più ricchi di vescicole. Questi basalti 
sono stati compresi da Panza (1982) nell'unità "Basalto La Angelita (Pieistocene 
superiore). 
Avvallamenti e lagune sono riempiti da modesti spessori di sedimenti argillosi e 
li m osi. 
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~.1. Classificazione e nomenclatura 
campioni analizzati per questo studio sono distinti in bibliografia in due gruppi. 
)a un lato i campioni relativi alla formazione Bajo Pobre, dall'altro quelli relativi 
Ila formazione Chon Aike. 
'er questo studio particolare, all'interno della formazione Chon Aike sono state 
1divisuate tre unità di flusso principali ben distinguibili dalle restanti magmatiti 
ella formazione in questione. 
Iella classificazione quindi, relativamente alla formazione Chon Aike, sono stati 
jentificati quattro gruppi principali : 1) unità di flusso Valenciana, 2) unità di flusso 
ajas, 3) unità di flusso Flecha Negra e 4) ignimbriti indifferenziate che 
hiameremo Chon Aike. 
11 l Na20+ KzO • Bajo Pobre 
1 O 1 ... Valenciana 1 .... 
! 
9 ~ • l~as . 
8 J 
7 J 
5 ·f-' -----+--j -~= 4 ~ ' 3 ~ 
2 j 
' 
1 1---'-~· -· ·~·~·-jv-•-'• 
45 50 
BASICO 
ANDESITI 
BASALTICHE 
ANDESITI 
55 60 
INTERMEDIO 
DA CITI 
65 70 
ACIDO 
A Bajo Pobre (+) 
A Bajo Pobre (-) 
• joun l Chon Aike (+) 
• • !6, O Chon Aike H o~J;;'f'i . 
~·o • o 
Si O, 
RIO LITI 
75 80 
g. 3. Diagramma classificativo TAS (Le Bas et al., 1986). Nell'inset sono rappresentati tutti i 
1mpioni distinti tra meno (quadrati pieni) e più alterati (quadrati vuoti). Sono inoltre rappresentati i 
mpi di caratterizzazione basico-intermedio-acido 
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l campioni analizzati sono spesso alterati (Cfr. Cap. 4), quindi si è scelto di 
diagrammare solo i campioni più rappresentativi e meno affetti da modificazioni 
secondarie. Nell'inset di Figg. 3 e 4, vengono comunque riportati tutti i campioni, 
inclusi quelli più alterati. 
Per classificare i campioni analizzati sono stati utilizzati i diagrammi 1) TAS (Le 
Bas et al., 1986) e 2) R 1-R2 (De La Roche et al., 1980) come modificata da 
Bellieni et al. (1981). 
Il diagramma TAS (Fig. 3) classifica i prodotti relativi alla formazione Bajo Pobre 
come andesiti basaltiche, andesiti e daciti. l campioni relativi alla formazione Chon 
Aike s.s. sono invece così classificati: 
unità di flusso Valenciana: daciti e rioliti; 
unità di flusso Lajas: rioliti; 
unità di flusso Flecha Negra: rioliti; 
ignimbriti indifferenziate Chon Aike: daciti e rioliti. 
400 . 
200 
e Bajo Pobre 
11 Valenciana 
i Lajas 
+ Flecha Negra 
2200 .l Bajo Pobre (+) 
1000 1:J Bajo Pobre H 
1800 
1600 t Chon Aike {+) 
O ChonAike (-) 
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2600 zooo 3200 3400 :!600 
RIODACITE 
6. R1 
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 
Fig. 4. Diagramma classificativo R 1-R2 (De La Roche et al., 1980). Nell 'inset sono rappresentati 
tutti i campioni distinti tra meno (quadrati pieni) e più alterati (quadrati vuoti). Sono inoltre 
rappresentati i campi di caratterizzazione basico-intermedio-acido 
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l campioni relativi alle due formazioni mostrano un trend comune abbastanza 
netto. 
Nel diagramma R1-R2 (Fig. 4) si osserva come il trend descritto dai campioni più 
freschi è simile a quello dei campioni alterati, eccezione fatta per una maggior 
dispersione di questi ultimi. 
In questo diagramma classificativo i campioni vengono classificati come: 
Bajo Pobre: andesi-basalti, andesiti, daciti 
Chon Aike s.s. 
unità di flusso Valenciana: riodaciti 
unità di flusso Lajas: riodaciti, rioliti; 
unità di flusso Flecha Negra: rioliti; 
ignimbriti indifferenziate Chon Aike: riodaciti e rioliti. 
Ho preferito utilizzare la nomenclatura relativa a quest'ultimo diagramma. Si può 
infatti osservare che in questo diagramma i campioni della formazione Bajo Pobre 
e quelli relativi alla formazione Chon Aike sono nettamente divisi dalla linea dacite-
riodacite. 
l campioni vengono classificati come calcici (Fig. 5), sulla base del indice di 
Peacock (1931 ). 
52 56 60 64 68 72 76Si02 80 
• 
• Bajo Pobre 
• Valencìana • .. 
Lajas .... 
+ 
Flecha Negra 
+ 
<> 
Chon Alke 
(:> 
Fig. 5. Indice di Peacock (1931). l campioni seguono la divisione utilizzata in precedenza. 
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Ulteriori diagrammi classificativi (Figg . 6, 7 e 8) classificano i campioni in 
questione come cale-alcalini . In particolare sono stati utilizzati il diagramma AFM 
(Fig. 6), il diagramma FeOt/MgO vs. Si02 (Miyashiro, 1974) (Fig . 7) ed il 
diagramma Si02 vs. K20 (Le Maitre et al., 1989; Rickwood, 1989) (Fig. 8). 
Ca scade 
la vas 
F 
CAMPO 
CALC-ALCALINO 
• Bajo Pobre 
• Valenciana 
A Lajas 
• Flecha Negra 
~Chon Aike 
A~--------------~M 
Fig. 6. Il diagramma AFM. A=K20+Na20; M=MgO, F=FeOt. Sono riportati i limiti tra campo cale-
alcalino e tholeiitico secondo 1. Kuno (1968) e 2. lrvine e Baragar (1971 ). 
E' inoltre riportato il campo delle Cascadia lavas (Carmichael, 1964 ). 
IO 
18 FeOt/MgO 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
eBajo Pobre 
•valenciana 
~Lajas 
• Flecha Negra 
!:l Chon Aike 
CAMPO THOLEIITICO 
• 
••• • 
o +---~----~--~--~----~--~----~--~ 
46 50 54 58 62 66 70 74 78 
Fig. 7. Diagramma FeOt/MgO vs. Si02. E' riportata la divisione discriminante il campo tholeiitico e 
quello cale-alcalino come proposto da Miyashiro (1974) . 
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Fig. 8. Il grafico divide il campo tholeiitico da quello cale-alcalino, distinto in medio ed alto in 
potassio (Le Maitre et al., 1989; Rickwood, 1989) 
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2.2. Descrizione petrografica schematica 
La descrizione petrografica dei campioni si basa sull'analisi delle sezioni sottili 
delle rocce in questionee della loro classificazione secondo De La Roche et al., 
1980. 
La descrizione completa dei singoli campioni è riportata in App. 1. Abbreviazioni: 
E= cristallizzazione precoce ed L= cristallizzazione tardiva. Le composizioni 
chimiche dei minerali sono riportate in %wt. 
2.2.1. Formazione Bajo Pobre 
Andesi-basalti 
Rocce ipocristalline con tessitura porfirica seriata. La massa di fondo varia da 
ialina ad ipocristallina. l fenocristalli sono costituiti da plagioclasi alterati, mentre i 
microfenocristalli sono rappresentati da plagioclasi alterati, ortopirosseni 
(iperstene), scarsa augite ed opachi (magnetite). l microliti sono costituiti da 
opachi (magnetite). 
Andesiti 
Rocce per lo più ipocristalline con tessitura da porfirica a porfiroclastica. La massa 
di fondo va da ialina ad ipocristallina intersertale. l fenocristalli sono costituiti da 
plagioclasi (An= 88-68o/o (E) ; An=77-62o/o (L)) zonati ed a volte alterati, spesso in 
carbonati, soprattutto al nucleo del minerale, biotite spesso alterata in clorite ed 
anfiboli alterati in opachi. l microfenocristalli sono costituiti da plagioclasi a volte 
alterati, biotite, ortopirosseni (iperstene), clinopirosseni (augite), anfiboli ed opachi 
(magnetite). l microliti sono costituiti da opachi (magnetite). l minerali secondari 
sono presenti come prodotto di alterazione, specie della porzione vetrosa, e sono 
costituiti da quarzo, carbonati, clorite e zeoliti. 
Da citi 
Si tratta di rocce ipocristalline con tessitura porfirica seriata a massa di fondo da 
ialina a ipocristallina microcristallina. l fenocristalli sono costituiti da plagioclasi 
(An=51 %> (E) -49°/o(L)) in parte sostituiti al nucleo da carbonati, e anfiboli. l 
microfenocristalli sono costituiti da plagioclasi a volte alterati, ortopirosseni 
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(iperstene), anfiboli e biotite spesso in relitti. l microliti sono costituiti da opachi 
(magnetite). l minerali secondari sono costituiti da quarzo, carbonati e zeoliti. 
Riodaciti 
Si tratta di rocce ipocristalline con tessitura da porfirica a pseudofluidale, e massa 
di fondo da ialina ad ipocristallina. l fenocristalli sono costituiti da plagioclasi ed 
anfiboli alterati. l microfenocristalli sono costituiti da plagioclasi, anfiboli e augite. l 
microliti sono costituiti da opachi (magnetite). l minerali secondari sono costituiti 
da clorite e carbonati. Le riodaciti presentano tutte evidenti segni di alterazione. 
2.2.2. Formazione Chon Aike 
Unità di flusso Valenciana 
Riodaciti 
Si tratta di rocce appartenenti ad un'unità di flusso ignimbritica con caratteristiche 
più simili ad una lava. La tessitura va da porfiroclastica a vitrofirica pseudofluidale, 
la massa di fondo va da ialina a eutassitica. l fenocristalli sono costituiti da 
plagioclasi (An= 52-43%, (E); An=42-37% (L)), K-feldspati e biotite in parte 
sostituita da opachi. l microfenocristalli sono composti da plagioclasi, anfiboli, 
biotite, in parte sostituita da opachi, e quarzo. l microliti sono costituiti da opachi 
(magnetite). l minerali secondari, per altro rari, sono costituiti da zircone, zeoliti e 
carbonati. 
Unità di flusso Lajas 
Riodaciti 
Si tratta di ignimbriti con tessitura vitrofirica pseudofluidale, e massa di fondo 
eutassitica più o meno saldata. l fenocristalli sono costituiti da plagioclasi 
(An=40o/o (E) - 31 o/o (L)) spesso alterati, K-feldspati, biotite spesso alterata e 
quarzo. l microfenocristalli sono costituiti da plagioclasi alterati ed anfiboli in relitti. 
l microliti sono costituiti da opachi (magnetite). l minerali secondari sono costituiti 
da apatite, clorite, carbonati e zeoliti. Le rocce analizzate presentano in alcuni casi 
clasti e fiamme. 
Rio liti 
Si tratta di ignimbriti con tessitura da vitrofirica pseudofluidale a porfiroclastica e 
massa di fondo eutassitica. l fenocristalli sono costituiti da plagioclasi (An= 42-
32% (E); An=29-28o/o (L)), K-feldspati, biotite spesso alterata e quarzo. l 
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microfenocristalli sono costituiti da plagioclasi alterati, quarzo ed anfiboli in relitti. l 
microliti sono costituiti da opachi (magnetite). l minerali secondari sono costituiti 
da apatite e clorite. Sono presenti in alcuni campioni vacuoli, clasti e strutture 
pseudosferulitiche. 
Unità di flusso Flecha Negra 
Rio liti 
Si tratta di ignimbriti con tessitura vitrofirica fluidale e massa di fondo eutassitica. l 
fenocristalli sono costituiti da plagioclasi (An= 33-22o/o (E); An=21-22o/o (L)) a volte 
alterati, K-feldspati, quarzo e a volte biotite alterata in magnetite. l 
microfenocristalli sono costituiti da plagioclasi, K-feldspati, augite ed anfiboli in 
relitti, ortopirosseni (iperstene) e biotite alterata. l microliti sono costituiti da opachi 
(magnetite). l minerali secondari sono costituiti esclusivamente da clorite. In alcuni 
campioni si notano vacuoli, fiamme e clasti. 
Chon Aike 
Riodaciti 
Si tratta di ignimbriti con tessitura da porfiroclastica a vitrofirica fluidale e massa di 
fondo ialina. l fenocristalli sono costituiti da plagioclasi (An= 50-38o/o (E); An=38-
35o/o (L)) spesso alterati e K-feldspati. l microfenocristalli sono costituiti da 
plagioclasi spesso alterati, K-feldspati, biotite alterata ed anfiboli in relitti. l microliti 
sono costituiti da opachi (magnetite) e quarzo. l minerali secondari sono costituiti 
da clorite, zeoliti e carbonati. In alcuni campioni sono presenti clasti e vacuoli. 
Rio liti 
Si tratta di ignimbriti con tessitura da porfiroclastica a vitrofirica fluidale e massa di 
fondo ialina. l fenocristalli sono costituiti da plagioclasi spesso alterati, K-feldspati 
e quarzo. l microfenocristalli sono costituiti da plagioclasi spesso alterati, biotite ed 
anfiboli alterati, ed opachi (magnetite). l microliti sono costituiti da opachi 
(magnetite). l minerali secondari sono costituiti da clorite e zirconi. In alcuni 
campioni si riscontra la presenza di vacuoli riempiti da microfenocristalli di quarzo 
e plagioclasi, fiamme e strutture sferulitiche. 
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3. Metodologie analitiche 
Le composizioni chimiche delle fasi mineralogiche sono state ottenute dal Prof. G. 
Bellieni per mezzo di microsonda elettronica (CAMECA), presso il Dipartimento di 
Mineralogia e Petrologia dell'Università di Padova. Le analisi sono ottenute su 18 
punti (metodo WDS). La macchina opera a 15KV e 15nA per 20s. l dati ottenuti 
sono considerati accurati al 2-3°/o per gli elementi maggiori e al 1 0°/o per gli 
elementi in tracce. 
Le polveri dei campioni di roccia totale sono state analizzate presso il Dipartimento 
di Scienze della Terra di Trieste mediante uno spettrometro XRF modello Philips 
PW 1404, seguendo le procedure proposte dalla Philips (X40 Software Operation 
Manual, 1984) per le correzioni degli effetti di matrice. l risultati sono ritenuti 
accurati con un errore tra il 2 e 3%> per gli elementi maggiori e tra il 7 e 1 0°/o per gli 
elementi in tracce. 
Le perdite al fuoco (L.O.I.) sono state misurate presso il Dipartimento di 
Mineralogia e Petrologia dell'Università di Padova mediante riscaldamento a 
11 oooc per 12 ore e corretta per l'ossidazione di Fe2+; Fe2+ è stato determinato 
mediante titolazione (analista Dr. A. Giaretta). 
Le terre rare (REE) sono state analizzate (ICP-MS) presso i laboratori CNRS di 
Nancy (Francia). 
Le analisi diffrattometriche sono state ottenute mediante diffrattometro Siemens 
(goniometro STOEDSOO) usando la radiazione CuKa monocromatizzata con un 
cristallo piatto di grafite posto sul ricevitore con un intervallo di scansione da 2° a 
80° di 2 ~ (step O, 1 °) presso l'Università degli studi di Trieste. 
Abbreviazioni: E= cristallizzazione tardiva (nucleo di feno/microfenocristalli) ed L= 
cristallizzazione tardiva (bordi di feno/microfenocristalli o massa di fondo). 
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4. Composizione chimica dei minerali 
4.1. Bajo Pobre 
4.1.1. Pirosseni 
Nei campioni considerati sono presenti sia ortopirosseni che clinopirosseni. In 
Tab.4.1 sono riportate le analisi relative. Per classificare i pirosseni è stato 
utilizzato il diagramma di Poldervaart e Hess (1951; Fig.4.1 ). 
Si osserva che i campioni seguono in parte il trend relativo alle intrusioni di 
Skaergaard. Gli ortopirosseni ricadono nel campo della bronzite (1 O<Fs<30) e in 
quello dell'iperstene (30<Fs<80). In particolare i minerali di cristallizzazione 
precoce (E) ricadono nel campo della bronzite e quelli di cristallizzazione tardiva 
(L) si plottano nel campo dell'iperstene. l clinopirosseni corrispondono ad augiti. 
Tab. 4.1. Analisi chimiche dei pirosseni. l minerali sono distinti in minerali di cristallizzazione 
precoce (E) e minerali di cristallizzazione tardiva (L). l minerali contraddistinti dalla lettera P sono 
ortopirosseni. Fe20 3* è stato calcolato secondo Papike et al. (1974). 
Campione PT 39 PT40 PT43 
E L EP LP E L EP LP E L EP LP 
Si02 52.40 50.76 52.44 51.74 51.11 51.42 52.64 52.48 51.79 50.26 52.83 51.27 
Ti02 0.34 0.63 0.20 0.22 0.48 0.45 0.18 0.30 0.35 0.53 0.17 0.28 
Al203 1.73 2.87 1.38 3.09 2.06 1.85 2.01 1.47 1.78 2.59 1.52 1.71 
FeOt 9.16 10.87 19.44 20.40 11.27 11.29 16.58 20.02 11.14 14.34 19.57 23.12 
M nO 0.39 0.45 0.56 0.60 0.32 0.37 0.41 0.57 0.27 0.33 0.46 0.59 
M gO 14.89 13.65 24.15 22.89 13.79 13.53 25.77 22.68 13.75 12.92 23.60 20.71 
Ca O 21.25 19.83 1.15 1.29 20.03 20.38 1.43 1.63 20.20 18.23 1.50 1.54 
Na20 0.27 0.28 0.04 0.01 0.22 0.31 0.00 0.02 0.27 0.36 0.03 0.00 
Cr203 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.06 0.00 0.06 0.00 0.03 0.00 
Su m 100.43 99.34 99.40 100.24 99.29 99.60 99.08 99.17 99.61 99.56 99.71 99.22 
Fe203* 1.81 1.22 1.83 1.64 1.44 1.64 1.84 0.20 0.90 2.39 0.94 1.17 
Si 1.937 1.911 1.938 1.905 1.928 1.935 1.925 1.957 1.947 1.906 1.950 1.937 
Al IV 0.063 0.089 0.062 0.095 0.072 0.065 0.075 0.043 0.053 0.094 0.050 0.063 
Su m 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 
AlVI 0.012 0.039 0.000 0.039 0.020 0.017 0.012 0.022 0.026 0.022 0.016 0.013 
Fe2+ 0.233 0.308 0.550 0.583 0.315 0.309 0.457 0.619 0.325 0.387 0.578 0.697 
Fe3+ 0.050 0.035 0.051 0.045 0.041 0.046 0.051 0.006 0.025 0.068 0.026 0.033 
Cr 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 
Mg 0.821 0.766 1.330 1.256 0.776 0.759 1.405 1.261 0.770 0.730 1.298 1.167 
M n 0.012 0.014 0.018 0.019 0.010 0.012 0.013 0.018 0.009 0.010 0.014 0.019 
Ti 0.009 0.018 0.006 0.006 0.013 0.013 0.005 0.008 0.010 0.015 0.005 0.008 
Ca 0.842 0.800 0.046 0.051 0.809 0.822 0.056 0.065 0.814 0.741 0.059 0.062 
N a 0.019 0.021 0.003 0.001 0.016 0.023 0.000 0.001 0.020 0.027 0.002 0.000 
Su m 1.998 2.001 2.005 2.000 2.000 2.001 2.001 2.000 2.001 2.000 1.999 1.999 
W o 44.4 42.68 2.36 2.69 42.61 43.49 2.93 3.35 42.62 39.87 3.06 3.23 
E n 43.3 40.89 69.08 66.48 40.83 40.17 73.27 64.83 40.36 39.32 67.08 60.57 
Fs 12.3 16.43 28.56 30.83 16.56 16.34 23.81 31.82 17.02 20.81 29.86 36.20 
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Tab. 4.1. (continua) 
Campione PT 101 PT 115 PT 14 PT84 
EP LP E L EP LP E L E L 
Si02 54.38 52.24 51.89 50.42 55.07 52.54 50.83 50.73 51.71 51.64 
Ti02 0.13 0.27 0.39 0.65 0.11 0.21 1.26 1.55 0.45 0.17 
Al203 2.60 2.18 1.43 2.39 2.08 0.52 3.34 2.89 1.66 0.43 
FeOt 12.49 22.84 10.33 11.13 10.33 24.54 7.62 8.45 10.21 14.89 
M nO 0.33 0.43 0.22 0.23 0.17 0.49 0.13 0.24 0.37 0.54 
M gO 28.54 19.89 13.98 13.06 30.43 20.53 14.79 14.14 14.69 10.98 
Ca O 1.66 1.93 20.37 19.83 1.28 1.42 21.46 21.70 20.49 20.35 
Na20 0.02 0.16 0.20 0.26 0.02 0.00 0.38 0.45 0.18 0.27 
Cr203 0.19 0.04 0.16 0.56 0.56 0.00 0.21 0.00 0.00 0.03 
Su m 100.34 99.98 98.97 98.53 100.05 100.25 100.02 100.15 99.76 99.30 
Fe203* 0.85 0.00 0.11 0.44 0.59 0.38 1.62 1.91 1.81 0.48 
Si 1.929 1.958 1.960 1.923 1.939 1.976 1.880 1.883 1.932 1.988 
Ali V 0.071 0.042 0.040 0.077 0.061 0.024 0.120 0.117 0.068 0.012 
Su m 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 
AlVI 0.038 0.054 0.024 0.031 0.025 0.000 0.026 0.009 0.005 0.008 
Fe2+ 0.348 0.716 0.323 0.342 0.289 0.761 0.191 0.209 0.268 0.466 
Fe3+ 0.023 0.000 0.003 0.013 0.016 0.011 0.045 0.053 0.051 0.014 
Cr 0.005 0.001 0.005 0.017 0.016 0.000 0.006 0.000 0.000 0.001 
Mg 1.509 1.111 0.788 0.742 1.597 1.151 0.816 0.782 0.818 0.630 
M n 0.010 0.014 0.007 0.007 0.005 0.016 0.004 0.008 0.012 0.018 
Ti 0.003 0.008 0.011 0.019 0.003 0.006 0.035 0.043 0.013 0.005 
Ca 0.063 0.078 0.825 0.810 0.048 0.057 0.851 0.863 0.820 0.839 
N a 0.001 0.012 0.015 0.019 0.001 0.000 0.027 0.032 0.013 0.020 
Su m 2.000 1.994 2.001 2.000 2.000 2.002 2.001 1.999 2.000 2.001 
W o 3.28 4.07 42.61 42.75 2.5 2.9 45.81 46.54 43.02 43.37 
E n 78.6 58.35 40.69 39.18 82.58 58.46 43.93 42.18 42.91 32.56 
Fs 18.12 37.58 16.7 18.07 14.93 38.64 10.26 11.27 14.07 24.06 
Temperature 
In base alla composizione chimica dei pirosseni è stato possibile risalire alla 
temperatura di formazione dei minerali in questione. E' stato utilizzato il 
geotermometro di Kretz (1982). Questo geotermometro prevede il calcolo della 
temperatura sulla base delle reazioni di trasferimento ed equilibrio tra 
ortopirosseni e clinopirosseni. Quindi è stato possibile utilizzare questo strumento 
solo per i campioni di cui possediamo sia le analisi degli ortopirosseni che quelle 
dei clinopirosseni. Le temperature ottenute sono riportate in T ab. 4.2. 
Le temperature T1 sono calcolate sulla base della distribuzione di Ca tra 
ortopirosseni e clinopirosseni, mentre le temperature T K sono calcolate sulla base 
del coefficiente di distribuzione Fe-Mg. Le prime sono le temperature di solvus, le 
seconde quelle relative all'avvenuto equilibrio tra ortopirosseni e clinopirosseni. Si 
può osservare come i valori relativi a T K siano dissimili da quelli di T1, o addirittura 
privi di significato. Si ricorda che l'errore medio relativo a questo geotermometro è 
di±60°C. 
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Fig. 4.1. Diagramma classificativo dei pirosseni. Sono riportate le composizioni dei minerali di 
formazione precoce (E) e tardiva (L). Sono inoltre riportati i trend relativi alle intrusioni di 
Skaergaard (Poldervaart e Hess, 1951) 
Tab. 4.2. l camp1on1 sono divisi per minerali di cristallizzazione precoce (E) e minerali di 
cristallizzazione tardiva (L). 
Campione Pt 39 Pt40 Pt43 Pt 115 
T1 {°C) E 897 962 951 958 
L 957 904 1060 926 
T K {°C) E 1009 3713 1750 -3615 
L 1469 1359 1537 1032 
l dati ottenuti per le temperature di cristallizzazione sono compresi tra 897 e 
962°C per i minerali di cristallizzazione precoce, e tra 926 e 1 060°C per i minerali 
di cristallizzazione tardiva. Pertanto non si registrano variazioni significative 
nell'ambito dell'errore sperimentale. l dati Tk indicano che solo raramente si è 
avuto equilibrio (es. Pt39/E) tra i pirosseni poveri e quelli ricchi in Ca. 
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4.1.2 Feldspati 
Si tratta di plagioclasi, zonati, poligeminati e spesso alterati le cui analisi chimiche 
sono riportate in Tab. 4.3. 
La composizione in anortite (An %wt) dei plagioclasi analizzati varia da An=88 fino 
a An=51 per i plagioclasi di cristallizzazione precoce e da An=77 a An=49 per i 
plagioclasi di cristallizzazione tardiva. 
Il contenuto di An diminuisce passando da minerali di cristallizzazione precoce a 
quelli di cristallizzazione tardiva. 
Tab. 4.3. Analisi chimiche dei feldspati. l campioni sono distinti in minerali di cristallizzazione 
precoce (E) e tardiva (L). l valori sono in %wt. 
Campione PT39 PT40 PT43 PT 101 PT 115 
E L E L E L E L E L 
Si02 46.5 51.43 46.97 48.69 46.03 52.23 51.12 53.12 49.9 53.17 
Ti02 0.00 0.02 0.05 0.00 0.01 0.08 0.05 0.00 0.04 0.06 
Ab03 34.31 30.61 33.55 32.57 34.44 29.88 31.11 29.81 32.06 29.76 
FeOt 0.51 0.48 0.57 0.49 0.55 0.83 0.41 0.31 0.48 0.45 
Ca O 17.46 13.26 16.72 15.51 17.68 12.47 13.74 12.2 14.81 12.15 
Na20 1.54 3.85 1.88 2.55 1.39 4.23 3.56 4.40 3.00 4.43 
K20 0.04 0.17 0.06 0.17 0.02 0.24 0.26 0.37 0.19 0.37 
Totale 100.36 99.82 99.8 99.98 100.12 99.96 100.25 100.21 100.48 100.39 
Or 0.24 1.02 0.35 1.00 0.12 1.42 1.54 2.19 1.12 2.18 
Ab 13.04 32.79 16.03 21.69 11.33 36.16 30.17 37.25 25.42 37.49 
An 86.72 66.19 83.63 77.32 88.06 62.42 68.29 60.57 73.46 60.33 
Campione PT30 PT84 
E L L 
Si02 55.18 55.81 52.46 
Ti02 0.00 0.00 0.06 
Ab03 28.08 27.73 30.00 
FeOt 0.3 0.23 0.77 
Ca O 10.29 9.85 12.51 
Na20 5.51 5.69 4.29 
K20 0.29 0.43 0.18 
Totale 99.65 99.74 100.27 
Or 1.75 2.56 1.13 
Ab 46.89 48.34 36.48 
An 51.36 49.10 62.39 
In Fig.4.2 è riportato il diagramma triangolare relativo ai plagioclasi. Si può 
osservare la diminuzione di An passando dai minerali E a quelli L. 
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Fig.4.2. Diagramma Ab-An-Or relativo ai feldspati della formazione Bajo Pobre. Sono riportate le 
curve di intersezione tra il solidus ed il solvus relative a PH2o =1 Kb e 5Kb (Tuttle e Bowen, 1958). 
Temperature 
In base alla composizione dei plagioclasi è stato possibile risalire alla temperatura 
in cui il minerale si è formato, grazie all'utilizzo di geotermometri di Kudo e Weill 
(1970) e Mathez (1973). Questi geotermometri calcolano la temperatura di 
formazione del minerale in diverse condizioni di idratazione. In particolare Kudo e 
Weill considerano quattro diverse situazioni (dry, PH20=0.5, 1 e 5 Kb), mentre 
Mathez solo tre (dry, PH20=0.5 e 1 Kb). 
l dati ottenuti sono riportati in Tab.4.4. Le temperature più prossime a quelle 
calcolate per le augiti sono quelle relative ad una PH2o compresa tra 1 e 5Kb per il 
geotermometro di Kudo e Weill e per condizioni di PH2o di 0.5 Kb per il 
geotermometro d i Mathez. 
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Tab. 4.4. Temperature dei plagioclasi. Sono riportate le temperature per le differenti condizioni di 
idratazione e per i differenti tipi di geotermometri utilizzati. A= andesite; A-B= andesi-basalto; D= 
dacite 
Campione PT 39 PT40 PT43 PT 101 PT 115 PT 30 
litotipo A-B A A A A D 
T Kudo e Weill 
dry o c 1379 1311 1357 1155 1192 1106 
0.5 Kb o c 1321 1255 1297 1108 1142 1059 
1 Kb o c 1286 1218 1261 1070 1104 1017 
5 Kb o c 1025 943 984 783 816 676 
Mathez 
dry o c 1271 1219 1240 1119 1125 1144 
0.5 Kb o c 1161 1087 1114 946 952 964 
1 Kb o c 1281 1216 1242 1083 1091 1114 
Quindi considerando anche le curve di Fig.4.5 si può desumere che le condizioni 
di formazione delle rocce in questione siano state condizionate da un ambiente 
idrato. 
4.1.3 Ossidi di Fe 
Le analisi relative agli ossidi di ferro sono riportate in T ab. 4.5. Si tratta di Ti-
magnetiti e un ilmenite (nel campione Pt115, andesite). Le analisi si riferiscono sia 
a microfenocristalli che a microliti in pasta di fondo. Sulla base della percentuale di 
ulvospinello (Uiv0/o} è possibile distinguere diversi gruppi di campioni. 
l campioni Pt39 (andesibasalto}, Pt40(andesite) e Pt43 (andesite}, hanno valori di 
Ulv% compresi tra 26 e 41, considerando assieme nucleo, periferia del minerale e 
massa di fondo, non ci sono infatti grosse differenze all'interno dello stesso 
campione. 
l campioni Pt101 (andesite) e Pt30 (dacite) hanno valori di Ulv0/o compresi tra 71 e 
90, sempre considerando assieme nucleo, periferia del minerale e massa di fondo. 
Il campione Pt84(andesite) ha valori di Ulv0/o compresi tra 1 O e 18. 
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Tab. 4.5. Composizione chimica degli ossidi di ferro. N=nucleo, P=periferia, G=massa di fondo, 
m=microliti. 
FeO* e Fe203 è stato calcolato secondo Buddington e Lindsley (1964). 
Campione PT 39 PT 39 PT39 PT 39 PT 39 PT 39 PT40 PT43 PT43 PT43 PT43 
N p p N m N G G N N p mG 
Ti-MAGNETITE l 
Si02 0.23 0.09 0.10 0.09 0.26 0.17 0.15 0.26 0.27 0.26 0.27 
Ti02 8.99 9.55 9.44 11.68 10.53 9.77 12.68 12.48 10.76 14.13 12.88 
Al203 3.66 3.38 3.31 1.55 2.31 2.85 2.96 2.34 3.03 2.62 2.52 
FeOt 80.51 81.41 81.10 80.09 80.59 81.54 77.60 78.83 79.62 76.88 78.49 
M nO 0.44 0.39 0.39 2.68 2.19 1.00 0.27 0.96 0.47 1.56 1.12 
M gO 1.92 1.76 1.80 0.00 0.13 0.76 2.17 0.83 1.53 0.25 0.34 
Ca O 0.13 0.05 0.07 0.04 0.14 0.02 0.07 0.10 0.18 0.26 0.12 
Cr203 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.10 0.42 0.48 0.41 0.21 0.53 
totale 95.88 96.65 96.23 96.13 96.15 96.21 96.32 96.28 96.27 96.17 96.27 
Ulvospinello l 
FeO* 37.01 37.92 37.61 39.73 39.25 38.94 39.99 41.19 39.13 42.71 42.13 
Fe203* 48.33 48.31 48.32 44.83 45.93 47.33 41.78 41.82 44.98 37.97 40.40 
totale 100.70 101.48 101.07 100.62 100.74 100.94 100.49 100.47 100.76 99.96 100.31 
%Uiv. 26.25 27.15 26.98 33.68 31.03 28.37 36.28 36.50 31.44 41.45 37.87 
Campione PT43 PT 101 PT 30 PT84 PT84 PT84 PT 115 
mG G G m N m P mG G 
Ti-MAGNETITE l ILMENITE 
Si02 0.14 0.26 0.26 0.23 0.24 0.10 Si02 0.21 
Ti02 12.07 28.18 31.51 4.12 3.03 6.27 Ti02 48.26 
Al203 1.96 0.07 1.34 0.50 0.45 3.06 A1203 0.03 
FeOt 80.33 67.76 64.79 88.84 90.37 85.30 FeOt 47.95 
M nO 0.76 0.45 0.54 0.14 0.26 0.24 MnO 2.33 
M gO 0.85 1.48 0.09 0.01 0.00 0.02 MgO 0.03 
Ca O 0.20 0.05 0.29 0.06 0.29 0.12 CaO 0.09 
Cr203 0.00 0.29 0.16 0.09 0.04 0.47 Cr203 0.07 
totale 96.31 98.54 98.98 93.99 94.68 95.58 totale 98.97 
Ulvospinello l 
FeO* 40.69 54.79 59.74 35.02 33.94 37.41 FeO* 41.10 
Fe203* 44.04 14.42 5.61 59.79 62.69 53.21 Fe203* 7.61 
totale 100.71 99.98 99.54 99.95 100.95 100.89 totale 99.74 
%Uiv. 34.68 79.50 89.93 12.78 9.59 18.38% R203 7.39 
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4.2. Chon Aike 
4.2.1. Pirosseni 
l minerali analizzati sono relativi ad un unico campione (Pt51, riolite). Si tratta di 
ortopirosseni (iperstene) particolarmente ricchi in componente ferrosilite Fs=62 °/o 
per i cristalli di cristallizzazione precoce e Fs=75 o/o per quelli di cristallizzazione 
tardiva. 
Tab. 4.6. Analisi chimiche dei pirosseni. l minerali sono distinti in minerali di cristallizzazione 
precoce (E) e minerali di cristallizzazione tardiva (L). l minerali contraddistinti dalla lettera P sono 
ortopirosseni. Fe20 3* è stato calcolato secondo Papike et al. (1974). 
Flecha Negra Si 1.979 1.986 
Campione PT 51 Al IV 0.021 0.014 
EP LP Su m 2.000 2.000 
AlVI 0.000 0.001 
Si02 48.96 47.25 Fe2+ 1.197 1.414 
Ti02 0.12 0.09 Fe3+ 0.018 0.006 
Al203 0.44 0.30 Cr 0.000 0.002 
FeOt 35.94 40.41 Mg 0.664 0.436 
M nO 1.66 2.56 M n 0.057 0.091 
M gO 11.02 6.96 Ti 0.004 0.003 
Ca O 1.31 1.05 Ca 0.057 0.047 
Na20 0.05 0.00 N a 0.004 0.000 
Cr203 0.00 0.06 Su m 2.001 2.000 
Su m 99.50 98.68 
W o 2.95 2.48 
Fe203* 0.59 0.19 E n 34.62 22.97 
Fs 62.42 74.55 
4.2.2. Feldspati 
Si tratta di plagioclasi e K-feldspati. Le analisi sono riportate in Tab. 4.7. 
Abbreviazioni: anortite (An, wt%) e ortoclasio (Or, wto/o}. 
Unità di flusso Flecha Negra 
l plagioclasi hanno composizione da An=22 ad An=26 per i cristalli di 
cristallizzazione precoce e da An=20 fino a An=22 per quelli di cristallizzazione 
tardiva. 
l K-feldspati hanno composizione da Or=60 a Or=69 per i cristalli di 
cristallizzazione precoce e da Or=57 a Or=65 per i cristalli di cristallizzazione 
tardiva. 
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Unità di flusso Valenciana 
l plagioclasi hanno composizione da An=43 ad An=52 per i cristalli di 
cristallizzazione precoce e da An=37 fino a An=42 per quelli di cristallizzazione 
tardiva. 
l K-feldspati hanno composizione di Or=71 per i cristalli di cristallizzazione precoce 
e di Or=70 per quelli di cristallizzazione tardiva. 
Unità di flusso Lajas. 
l plagioclasi hanno composizione da An=32 ad An=42 per i cristalli di 
cristallizzazione precoce e da An=28 fino a An=31 per quelli di cristallizzazione 
tardiva. 
l K-feldspati hanno composizione di Or=67 per i cristalli di cristallizzazione precoce 
e di Or=64 per quelli di cristallizzazione tardiva. 
Chon Aike 
l plagioclasi hanno composizione da An=40 ad An=59 per i cristalli di 
cristallizzazione precoce e da An=35 fino a An=46 per quelli di cristallizzazione 
tardiva. 
l K-feldspati hanno composizione da Or=68 a Or=76 per i cristalli di 
cristallizzazione precoce e da Or=68 a Or=75 per i cristalli di cristallizzazione 
tardiva. 
In Fig.4.4 è riportato il diagramma classificativo dei feldspati. l campioni più ricchi 
in Si02 hanno plagioclasi con minor contenuto in An. Si può inoltre osservare che 
i campioni analizzati siano prossimi alla curva di intersezione solvus-solidus 
calcolata per PH2o=SKb. 
Temperature 
In base alla composizione dei plagioclasi è stato possibile risalire alla temperatura 
in cui il minerale si è formato, grazie all'utilizzo di geotermometri (Kudo e Weill, 
1970 e Mathez, 1973). 
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Tab. 4.7. Analisi chimiche dei feldspati. l campioni sono distinti in cristalli di cristallizzazione 
precoce (E) e tardiva (L). l valori sono in %wt. Le analisi contraddistinte dalla lettera K sono relative 
a K-feldspati. 
Flecha Negra 
Campione PT36 PT 37 PT 51 PT PT 117 
107 
L EK E L EK LK E L E L EK LK EK 
Si02 62.90 65.57 62.44 63.03 65.73 65.83 62.38 62.92 61.73 63.15 65.60 65.81 65.56 
Ti02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 
Al203 23.04 18.74 23.09 22.85 18.91 19.04 23.37 22.72 23.93 22.81 18.87 18.89 18.76 
FeOt 0.11 0.03 0.15 0.08 0.15 0.10 0.10 0.10 0.16 0.06 0.10 0.05 0.04 
Ca O 4.33 0.16 4.48 4.14 0.26 0.34 4.72 4.06 5.34 4.08 0.26 0.23 0.18 
Na20 8.62 3.84 8.48 8.62 4.30 4.90 8.35 8.56 8.02 8.61 4.52 4.76 3.52 
K20 0.92 11.21 0.93 1.06 10.50 9.57 0.98 1.16 0.96 1.14 10.14 9.85 11.70 
Totale 99.93 99.55 99.57 99.78 99.85 99.78 99.90 99.52 100.16 99.85 99.51 99.59 99.76 
Or 5.44 66.56 5.55 6.25 62.19 56.74 5.80 6.91 5.67 6.75 60.25 58.44 69.29 
Ab 73.07 32.66 72.12 73.15 36.49 41.56 70.73 72.83 67.84 72.97 38.47 40.42 29.82 
An 21.50 0.79 22.34 20.60 1.31 1.70 23.48 20.26 26.49 20.28 1.29 1.13 0.89 
Valenciana 
Campione PT17 PT 33 PT 130 PT93 
E L EK LK E L E L E L 
Si02 57.34 57.54 65.46 65.52 55.11 57.91 56.48 58.99 57.39 57.91 
Ti02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03 0.05 0.03 0.01 0.02 0.00 
Al203 26.65 26.52 18.72 18.79 28.35 26.71 27.12 25.71 27.08 26.19 
FeOt 0.17 0.18 0.18 0.16 0.22 0.22 0.18 0.16 0.25 0.24 
Ca O 8.60 8.45 0.17 0.21 10.53 8.53 9.19 7.44 8.95 8.09 
Na20 6.33 6.43 3.27 3.42 5.34 6.43 5.99 7.00 6.26 6.66 
K20 0.55 0.54 12.05 11.82 0.40 0.59 0.52 0.62 0.48 0.49 
Totale 99.64 99.68 99.85 99.92 99.98 100.44 99.51 99.93 100.43 99.58 
Or 3.28 3.21 71.40 69.98 2.35 3.47 3.10 3.65 2.83 2.90 
Ab 53.83 54.66 27.76 28.97 45.28 54.32 50.98 59.34 52.86 56.70 
An 42.89 42.13 0.84 1.05 52.38 42.21 45.92 37.01 44.32 40.40 
Lajas 
Campione PT47 PT96 PT 106 
E L EK LK E L E L 
Si02 58.04 60.28 65.38 65.59 59.99 60.98 57.61 61.01 
Ti02 0.01 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.03 0.04 
Al203 26.15 24.62 18.78 18.91 24.79 24.19 26.38 23.99 
FeOt 0.10 0.07 0.10 0.07 0.18 0.20 0.17 0.16 
Ca O 8.03 6.25 0.24 0.30 6.45 5.73 8.32 5.56 
Na20 6.74 7.59 3.78 4.12 7.47 7.96 6.56 7.88 
K20 0.43 0.72 11.21 10.71 0.71 0.64 0.43 0.86 
Totale 99.50 99.53 99.53 99.70 99.60 99.70 99.50 99.50 
Or 2.56 4.29 66.63 63.51 4.23 3.80 2.56 5.12 
Ab 57.35 64.56 32.18 35.00 63.58 67.66 55.88 67.13 
An 40.09 31.16 1.20 1.49 32.19 28.54 41.56 27.76 
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LK 
65.61 
0.00 
18.75 
0.05 
0.16 
4.04 
10.93 
99.54 
64.88 
34.33 
0.79 
Tab. 4.7 
Chon Aike 
Campione PT5 PT 129 PT 111 PT 91 
EK LK E L E L E 
Si02 65.45 65.41 58.44 59.15 53.30 57.09 55.88 
Ti02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 
Al203 18.72 18.72 25.75 25.32 29.50 27.32 28.17 
FeOt 0.08 0.16 0.20 0.23 0.29 0.28 0.21 
Ca O 0.17 0.18 7.61 7.09 11.90 9.21 10.20 
Na20 3.63 3.67 6.76 7.10 4.60 6.12 5.58 
K20 11.50 11.42 0.75 0.71 0.28 0.47 0.42 
Totale 99.55 99.56 99.51 99.60 99.89 100.49 100.49 
Or 68.30 67.90 4.47 4.21 1.66 2.76 2.46 
Ab 30.84 31.23 57.54 60.41 39.07 51.64 47.06 
An 0.86 0.87 37.99 35.38 59.27 45.60 50.48 
An 
...... _______ _ 
....... -----Ab~~---.--~~~--~~~~_.~--~--
50 
L 
59.01 
0.03 
26.00 
0.20 
7.68 
6.93 
0.60 
100.45 
3.53 
58.45 
38.03 
An 
50 
Or 
LK EK 
6509 65.14 
0.03 0.00 
18.66 18.68 
0.14 0.09 
0.20 0.21 
2.83 2.71 
12.61 12.79 
99.56 99.62 
74.93 75.94 
2406 23.03 
1.01 1.03 
+ Bajo Pobre 
11111 Valenciana 
/j. Lajas 
O Flecha Negra 
x Chon Aike 
Fig.4.4. Diagramma Ab-An-Or relativo ai feldspati della formazione Bajo Pobre. Sono riportate le 
curve di intersezione tra il solidus ed il solvus relative a PH2o =1 Kb e 5Kb (Tuttle e Bowen, 1958). 
l dati ottenuti sono stati riportati in Tab.4.8. 
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Tab. 4.8. Temperature dei plagioclasi. Sono riportate le temperature per le differenti condizioni di 
idratazione e per i differenti tipi di geotermometri utilizzati. R= riolite; R-D= riodacite; D= dacite. 
CHON AIKE 
Flecha Negra Valenciana 
Campione PT37 PT 51 PT 107 PT 17 PT33 PT 130 
litotipo R R R R-D R-D R-D 
PH20 T Kudo e Weill 
dry o c 946 990 1004 1026 1080 1062 
0.5 Kb o c 898 938 953 981 1034 1014 
1 Kb o c 832 876 849 935 991 967 
5 Kb o c - - - - 624 -
T Mathez 
dry o c 1045 1077 1085 1093 1133 1122 
0.5 Kb o c - - 756 867 945 909 
1 Kb o c 952 1003 1018 1040 1099 1081 
Lajas Chon Aike 
Campione PT47 PT96 PT 106 PT 129 PT 111 PT91 
R-D R R R-D D R-D 
T Kudo e Weill 
dry o c 992 953 1042 968 1137 1038 
0.5Kb o c 949 908 993 928 1088 989 
1 Kb o c 902 850 943 880 1048 939 
5Kb o c - - - - 722 -
T Mathez 
dry o c 1066 1045 1109 1037 1169 1106 
0.5 Kb o c 820 657 869 762 1003 864 
1 Kb o c 1002 960 1060 958 1149 1055 
E' interessante notare che le temperature calcolate per i singoli campioni sono 
congruenti con l'errore standard. 
PT93 
R-D 
1034 
989 
943 
-
1098 
879 
1049 
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4.2.3. Anfiboli 
Le composizioni chimiche degli anfiboli sono riportate in Tab. 4.9. In Fig. 4.5 è 
riportato il diagramma classificativo degli anfiboli (Leake et al., 1997). In ascissa è 
riportata la composizione in Si (a.p.f.u.) del minerale, mentre in ordinata è riportato 
M che è il rapporto tra Mg e Mg+Fe2+. Il diagramma utilizzato vale per anfiboli con 
Ca nel sito A< 0.50, Ca nel sito B >1.50 e Na+K nel sito A< 0.50. 
Come si può vedere si tratta di anfiboli calcici che ricadono per lo più nei campi 
dell'edenite ed in quello della pargasite 
0.80 Pargasite M Eden i te l 
0.70 
• • 0.60 ~ o • o 
0.50 
ctJ<II 
0.40 
1 Flecha Negra 
0.30 B Valenciana 
0.20 • ChonAike 
Ferro-edenite 
0.10 
Si 
0.00 
7.0 6.9 6.8 6.7 6.6 6.5 6.4 6.3 6.2 
Fig. 4.5. Diagramma classificativo degli anfiboli (Leake et al., 1997). l simboli pieni rappresentano il 
nucleo, mentre quelli vuoti la periferia o la massa di fondo. 
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Tab.4.9. Analisi chimiche degli anfiboli. G=massa di fondo, ma=macrofenocristalli, 
me=megafenocristalli, nu=nucleo, pe=periferia. Il numero degli ioni nella formula è stato calcolato 
sulla base di 23 ossigeni. 
Flecha Valenciana Chon Aike 
Negra 
Campione PT 36 PT 33 PT 129 PT 111 
G menu mepe me p e manu mape menu manu m ape menu mepe menu me p e 
Si02 42.71 44.34 43.97 44.30 43.41 43.62 45.64 43.53 44.27 42.74 44.75 46.44 45.93 
Ti02 3.29 1.44 1.41 1.47 1.60 1.27 1.71 2.80 2.29 2.80 2.00 1.65 1.71 
Al203 10.42 8.23 8.06 8.63 8.51 8.33 7.42 9.91 8.95 10.30 8.15 7.27 7.37 
FeO 11.39 20.97 20.17 20.57 20.26 20.35 17.97 14.69 16.80 15.93 17.31 15.48 15.56 
M nO 0.34 0.65 0.69 0.69 0.63 0.67 0.80 0.35 0.25 0.38 0.36 0.32 0.49 
M gO 14.14 9.49 9.34 9.07 9.61 9.32 10.80 12.50 11.93 11.34 11.36 13.24 12.98 
Ca O 11.23 11.18 10.99 10.97 11.04 11.01 10.74 11.33 11.08 11.38 10.95 11.11 11.31 
Na20 2.47 1.26 1.32 1.34 1.40 1.35 1.39 1.78 1.59 2.16 1.74 1.34 1.69 
K20 0.53 0.98 0.89 0.98 0.98 0.89 0.63 0.81 0.68 0.81 0.63 0.73 0.67 
Su m 96.52 98.54 96.84 98.02 97.44 96.81 97.10 97.70 97.84 97.84 97.25 97.58 97.71 
23 
Ossigeni 
Si 6.322 6.695 6.751 6.736 6.625 6.700 6.842 6.439 6.611 6.381 6.698 6.890 6.835 
Ti 0.366 0.163 0.162 0.168 0.183 0.147 0.193 0.311 0.257 0.315 0.225 0.184 0.192 
Al 1.819 1.465 1.459 1.547 1.531 1.507 1.312 1.727 1.575 1.813 1.437 1.271 1.292 
Fe2+ 1.133 2.390 2.446 2.558 2.340 2.391 1.841 1.486 1.999 1.747 1.795 1.863 1.898 
Fe3+ 0.278 0.257 0.145 0.058 0.246 0.222 0.411 0.331 0.099 0.241 0.371 0.057 0.039 
M n 0.042 0.083 0.090 0.089 0.081 0.087 0.102 0.044 0.031 0.048 0.046 0.040 0.062 
Mg 3.120 2.137 2.138 2.056 2.187 2.134 2.415 2.756 2.656 2.523 2.534 2.929 2.879 
Ca 1.782 1.809 1.809 1.787 1.806 1.812 1.725 1.796 1.772 1.820 1.756 1.766 1.803 
N a 0.709 0.370 0.394 0.395 0.414 0.402 0.403 0.510 0.460 0.624 0.506 0.385 0.487 
K 0.099 0.190 0.175 0.190 0.191 0.175 0.121 0.153 0.130 0.154 0.120 0.137 0.128 
Su m 15.670 15.559 15.569 15.584 15.604 15.577 15.365 15.553 15.590 15.666 15.488 15.522 15.615 
4.2.4. Biotite 
Il completo set di analisi delle biotiti è riportato in Tab.1 deii'App.2. Le analisi 
relative ad alcuni campioni significativi sono riportate in T ab. 4.1 O. l campioni 
analizzati ricadono in parte nel campo delle Mg-biotiti in parte nel campo della 
siderofilite (Fig. 4.6). l campioni analizzati sono stati divisi in nucleo, periferia e 
massa di fondo. Si è però osservato che la composizione chimica non varia di 
molto all'interno dello stesso campione. Si può osservare che nei campioni 
analizzati spesso Fe3+ ha valori simili o addirittura superiori a Fe2+. Questo lo si 
riscontra in particolare nel grafico A) di Fig. 4.6. Si osserva infatti che i campioni si 
plottano tutti sopra il tampone Fe304-Fe203 (M-H), indicando condizioni di alta 
fugacità di ossigeno 
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1) 
MSC 
2) 
PH 
c 
D 
E 
ANN 
Mg 
m Valenciana 
c,. Lajas 
• Flecha Negra 
t:. Chon Aike 
Fig.4.6. 1 )Diagramma classificativo delle miche (Foster, 1960). A=campo delle flogopiti, B=campo 
delle Mg-biotiti , C=campo delle Fe-biotiti , D=campo della siderofilite, E=campo del lepidomelano. 
2)Composizione delle biotiti nel diagramma Fe3+--Fe2+--Mg (Wones e Eugster, 1965). Le rette 
rappresentano i tamponi Fe20 3-Fe30 4 (MH) e Ni-NiO (NNO). PH=flogopite, ANN= annite, 
MSC=muscovite. l campioni non sono stati distinti in nucleo, periferia e massa di fondo, poiché non 
esiste un differenza compositiva apprezzabile all'interno dello stesso campione fra nucleo, periferia 
o massa di fondo. 
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Tab.4.10. Analisi chimiche delle biotiti. G=massa di fondo, ma=macrofenocristalli, 
me=megafenocristalli, nu=nucleo, pe=periferia. Il numero degli ioni nella formula è 
stato calcolato sulla base di 22 Ossigeni e 15 cationi. 
l Flecha Negra IIValenciana 1 ILajas 1 1 Enriqueta 
Campione PT 107 PT 33 PT 130 PT47 PT 129 
menu me p e manu m ape gmass menu mepe manu m ape manu m ape menu 
Si02 34.48 34.37 35.50 35.09 35.58 35.22 35.35 35.70 36.25 36.55 35.35 35.31 
Ti02 2.89 2.42 4.33 4.06 3.97 4.38 4.20 4.20 4.12 4.33 4.30 4.18 
Al203 13.16 13.01 13.53 14.22 13.39 13.47 13.26 13.70 13.79 13.71 13.24 13.41 
FeO 28.44 28.56 23.02 22.68 23.77 22.73 23.93 19.12 19.16 22.02 23.69 23.22 
M nO 1.13 1.03 0.23 0.36 0.38 0.31 0.30 0.25 0.29 0.45 0.35 0.37 
M gO 5.06 5.57 9.51 10.05 9.04 9.78 8.80 11.50 11.62 9.00 9.35 9.30 
Ca O 0.00 0.07 0.00 0.05 0.00 0.08 0.11 0.01 0.01 0.14 0.08 0.02 
Na20 0.49 0.47 0.30 0.21 0.30 0.42 0.42 0.48 0.49 0.20 0.29 0.41 
K20 8.38 8.62 8.36 7.65 8.63 7.95 8.14 8.84 8.83 7.49 8.31 8.51 
Su m 94.03 94.12 94.78 94.37 95.06 94.34 94.51 93.80 94.56 93.89 94.96 94.73 
22 Ossigeni 
Si 5.382 5.339 5.348 5.266 5.358 5.321 5.365 5.325 5.361 5.579 5.330 5.322 
Ti 0.339 0.283 0.491 0.458 0.450 0.498 0.479 0.471 0.458 0.497 0.488 0.474 
Al 2.421 2.382 2.402 2.515 2.376 2.399 2.372 2.408 2.404 2.466 2.353 2.382 
Fe2+ 1.760 1.485 1.284 1.196 1.238 1.252 1.397 0.564 0.606 1.911 1.291 1.143 
Fe3+ 1.953 2.225 1.616 1.650 1.755 1.620 1.640 1.821 1.764 0.900 1.696 1.783 
M n 0.149 0.136 0.029 0.046 0.049 0.040 0.039 0.032 0.036 0.058 0.045 0.047 
Mg 1.178 1.290 2.136 2.248 2.029 2.203 1.991 2.557 2.562 2.048 2.102 2.090 
Ca 0.000 0.012 0.000 0.008 0.000 0.013 0.018 0.002 0.002 0.023 0.013 0.003 
N a 0.148 0.142 0.088 0.061 0.088 0.123 0.124 0.139 0.141 0.059 0.085 0.120 
K 1.669 1.708 1.607 1.465 1.658 1.532 1.576 1.682 1.666 1.459 1.598 1.636 
tot 15.000 15.000 15.000 14.913 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 
4.2.5. Ossidi di Ferro 
Si tratta di Ti-magnetiti le cui analisi sono riportate in Tab.4.11. 
Le osservazioni che possiamo fare analizzando i dati ottenuti sono le seguenti: 
• l campioni relativi all'unità di flusso Valenciana hanno valori di Ulv (mol%) 
compresi tra 19 e 49, con unica eccezione del campione Pt93 (riodacite) che 
presenta un'analisi relativa ad un nucleo di magnetite con Ulv=85; 
• l campioni relativi all'unità di flusso Lajas hanno valori di Ulv (mol%) compresi 
tra 8 e 22; 
• l campioni relativi all'unita di flusso Flecha Negra hanno valori di Ulv0/o (molo/o} 
compresi tra 3 e 7; 
• l campioni relativi alla formazione Chon Aike indifferenziata hanno valori di 
ulvospinello (molo/o) compresi tra 1 O e 18. 
In generale la percentuale di ulvospinello diminuisce all'aumentare del contenuto 
di Si02. 
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Tab. 4.11. Composizione chimica degli ossidi di ferro. N=nucleo, P=periferia, G=massa di fondo, 
m=microliti. 
Fe203 *è stato calcolato secondo Buddington e Lindsley (1964) . 
Lajas 1 Flecha Negra . l Valenciana jChon Aike 
Campi o PT PT PT PT PT PT PT 129 PT 111 PT 
ne 47 106 107 117 33 93 91 
m N m N m N m N m N N p N N p m N m N m P m N 
Ti-MAGNETITE l 
Si02 0.24 0.24 0.23 0.24 0.11 0.27 0.27 0.15 0.25 0.24 0.27 0.25 0.27 0.26 
Ti02 2.71 7.35 1.40 1.99 0.74 16.36 17.13 6.41 30.01 8.87 6.05 3.29 4.66 6.00 
Al203 3.13 3.98 2.37 1.47 0.93 0.74 0.75 0.78 0.46 0.71 0.43 0.43 0.58 1.15 
FeOt 88.08 80.88 88.97 90.16 92.66 79.22 78.54 86.34 66.28 84.47 87.40 89.55 88.23 86.56 
M nO 0.73 2.07 0.78 0.47 0.03 0.26 0.20 1.1 o 0.69 0.47 0.13 0.71 0.52 0.42 
M gO 0.13 0.17 0.78 0.47 0.00 0.07 0.04 0.12 0.69 0.00 0.03 0.02 0.06 0.07 
Ca O 0.16 0.27 0.31 0.18 0.01 0.19 0.22 0.03 0.08 0.09 0.17 0.12 0.17 0.18 
Cr203 0.02 0.16 0.00 0.00 0.04 0.04 0.11 0.07 0.02 0.04 0.08 0.02 0.08 0.04 
Tot. 95.20 95.12 94.84 94.98 94.52 97.15 97.26 95.00 98.48 94.89 94.56 94.39 94.57 94.68 
Base l ulvOspinello 
FeO 33.70 36.26 31.13 32.49 32.36 46.40 47.17 36.18 57.32 39.14 36.77 33.79 35.15 36.50 
Fe203* 60.42 49.59 64.27 64.08 67.00 36.46 34.85 55.73 9.95 50.36 56.25 61.95 58.97 55.61 
Tot. 101.25 100.06 101.27 101.38 101.21 100.79 100.74 100.56 99.47 99.92 100.18 100.58 100.47 100.25 
%Uiv. 8.70 22.16 4.90 6.58 2.52 47.27 49.46 18.91 85.30 26.43 18.41 10.38 14.40 18.27 
(moli) 
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5. Alterazione 
Prima di passare alla caratterizzazione chimica dei campioni studiati è necessario 
valutare gli effetti dei processi di modificazione secondaria connessi ad alterazione 
in modo da poter individuare i campioni che possono ritenersi rappresentativi del 
magmatismo "primario". Solo tali campioni saranno considerati per prospettare 
valutazioni ed ipotesi genetiche per i prodotti magmatici del Macizo Deseado. l 
dati relativi alle analisi chimiche di tutti i campioni alterati e "primari" sono riportati 
in Appendice 2. 
campioni studiati sono stati interessati, in grado variabile, da processi di 
alterazione verosimilmente occorsi sia a temperatura relativamente elevata 
("magmatica") che bassa ("meteorica"). Questi processi di alterazione, 
particolarmente quelli a più bassa temperatura (Krauskopf e Bird, 1995) 
riguardano sia i minerali femici (es. pirosseni, anfiboli, biotite) che sialici (es. 
plagioclasi e feldspati alcalini). l minerali interessati da alterazione presentano le 
seguenti caratteristiche: 
• l plagioclasi sono alterati in calcite e zeoliti e talvolta sono completamente 
sostituiti da questi minerali 
• l feldspati alcalini sono relativamente freschi, sono a volte alterati in prodotti 
cloritici(?) o minerali "argillosi" 
• Gli anfiboli sono spesso alterati in clorite, calcite e/o ossidi di ferro. In generale 
gli anfiboli sono più freschi rispetto ai pirosseni. Questi ultimi si presentano 
frequentemente in relitti, essendo variamente sostituiti dagli stessi anfiboli 
• La biotite è raramente alterata in ossidi di ferro. 
Lo studio petrografico (Capitolo 2 ed Appendice 1) ha messo in evidenza le 
seguenti caratteristiche, riferibili a processi di alterazione: 
Bajo Pobre- Plagioclasi alterati, in parte sostituiti da calcite e/o zeoliti, feldspati 
alcalini mediamente meno alterati rispetto ai plagioclasi, pirosseni alterati, anfiboli 
alterati spesso sostituiti da opachi e/o clorite. 
Chon Aike- Plagioclasi alterati, in parte sostituiti da calcite e/o zeoliti; relitti di 
anfibolo, biotite alterata in opachi, zeoliti come alterazione della componente 
vetrosa, carbonati a sostituire completamente minerali preesistenti. La matrice 
vetrosa è parzialmente o totalmente cristallizzata 
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Fig. 5.1.a) Bajo Pobre. Diagrammi di variazione elementi maggiori (wt. %) vs. L.O.I. (%). l cerchi 
vuoti rappresentano i campioni molto alterati, quelli pieni, i campioni poco alterati. 
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Fig. 5.1.b) Bajo Pobre. Diagrammi di variazione elementi in traccia (ppm) vs. L.O.I. (%). l cerchi 
vuoti rappresentano i campioni molto alterati, quelli pieni, i campioni poco alterati 
35 
Lo studio petrochimico ha messo in evidenza il comportamento anomalo di 
alcuni elementi, relazionabile a processi di alterazione. In particolare: 
Bajo Pobre- Gran parte dei campioni basico-intermedi sono alterati. Valori 
elevati di L.O.I. (>4%>) indicano nell'azione delle acque meteoriche un causa 
importante di alterazione, come suggerito dall'analisi petrografica. Ci sono però 
alcuni campioni che pur presentando bassi valori di L.O.I. (fino a 1 o/o) appaiono 
fortemente alterati ad un'analisi petrografica. 
Questi ultimi campioni sono caratterizzati da un elevato tenore in Si02 (65°/o-?Oo/o) 
ma risultano simili a quelli dei prodotti andesitici. Lo studio petrografico e 
diffrattometrico (Pt94) di questi campioni anomali hanno messo in evidenza la 
presenza di quarzo, verosimilmente secondario. L'arricchimento anomalo in Si02 
si spiega in relazione alla disposizione geografica di questi campioni. Infatti i 
campioni in questione sono i più vicini alla zona di forte disturbo tettonico, descritta 
nell'inquadramento geologico. In questa fascia, si è impostata una forte 
circolazione di fluidi epitermali arricchiti in Si02, dove peraltro è possibile ritrovare 
importanti mineralizzazioni ad Au e Mb (Fernandez et al., 1998). 
In particolare si può verificare nei diagrammi con L.O.I. (Fig. 5.1.a, b) come indice 
di variazione, che alcuni elementi non subiscono grosse variazioni al variare di 
L.O.I.. Nel dettaglio: 
• Si02, Ab03, K20, Na20, Ba e Rb diminuiscono all'aumentare di L.O.I.; 
• MnO, FeO, MgO, CaO, Cr e Ni aumentano all'aumentare di L. O. l.; 
• Ti02, P20s, La, Nd, Y, Zr, Nb, Sr e Ce non mostrano sostanziali variazioni al 
variare di L.O.I. 
Chon Aike- l prodotti riodacitici e riolitici mostrano gli effetti legati ad alterazione 
connessa a fenomeni di devetrificazione. Quando la devetrificazione è 
pronunciata, i campioni si caratterizzano per valori distintamente più elevati K20, 
AI203 e Rb, e più bassi in CaO, Na20, MnO e P205. Nei depositi ignimbritici la 
cristallizzazione dei vetri avviene usualmente con la formazione di feldspati alcalini 
e modificazioni cristalline del quarzo (tridimite e cristobalite) (Scandone, 1998). 
Questi prodotti, in particolare i K-feldspati sono verosimilmente l'espressione dei 
valori anomali di K20, Ab03 e Rb, in un ambiente di forte attività epitermale come 
quello descritto in precedenza. 
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Fig. 5.2.a) Chon Aike. Diagrammi di variazione elementi maggiori vs . L.O.I. l triangoli 
rappresentano l'unità di flusso Lajas, i quadrati invece l'unità di flusso Valenciana. l simboli vuoti 
rappresentano i campion i più alterati, relativi alle due unità di flusso. 
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Fig. 5.2.b) Chon Aike. Diagrammi di variazione elementi in tracce vs. L.O.I. l triangoli 
rappresentano l'unità di flusso Lajas, i quadrati invece l'unità di flusso Valenciana. l simboli vuoti 
rappresentano i campioni più alterati, relativi alle due unità di flusso. 
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Fig. 5.3.a) Chon Aike. Unità di flusso Flecha Negra. Diagrammi di variazione elementi maggiori 
vs. L.O.I. l rombi pieni rappresentano i campioni poco alterati, quelli vuoti i campioni molto alterati. 
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Fig. 5.3.b) Chon Aike. Unità di flusso Flecha Negra. Diagrammi di variazione elementi in tracce 
vs. L.O.I. l rombi pieni rappresentano i campioni poco alterati, quelli vuoti i campioni molto alterati. 
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Fig. 5.4.a) Chon Aike. Chon Aike indifferenziato. Diagrammi di variazione elementi maggiori vs. 
L. O. l. l triangoli pieni rappresentano i campioni poco alterati, quelli vuoti i campioni molto alterati. 
41 
8 
8 
8 
8 
8 
30 !::. 
Cr 
20 A 
10 ·t.~: !::. o l ., 
o 2 4 6 8 
20 1500 
N i Ba • !::. !::. 
15 ·~ !::. 10 1000 !::. 
: j ~ !::. ~ l A !::. !::. A A A ~ '\ 500 o 2 4 6 o 2 4 6 8 
500 500 
Rb 
A 
Sr 
400 400 
300 fA!::. A 300 ·~ 200 ,.t::. 200 !::. A~~ !::. A A !::. 
100 
!::. 
100 atàA A o o 
o 2 4 6 8 o 2 4 6 8 
50 
La _.. 'k 150 Ce 
40 .(: !::. 
A A 
100 A 
30 !::. Aif/t !::. !::. A 50 !::. A 
20 A 
10 o 
o 2 4 6 8 o 2 4 6 8 
40 !::. 300 
Nd A A !::. Zr !::. 
30 i)!::. !::. A A 200 
A!/#!::. AA!fit 
!::. 
20 !::. 100 !::. A 
A 
10 o 
o 2 4 6 8 o 2 4 6 8 
80 20- Nb y 
60 A 15 ~» A 40 ~~ 10 !::. ~ ~~lA !::. 20 A :& 5 
L.O.I. L. O. l. 
o o 
o 2 4 6 8 o 2 4 6 8 
Fig. 5.4.b) Chon Aike. Chon Aike indifferenziato. Diagrammi di variazione elementi in traccia vs. 
L. O. l. l triangoli pieni rappresentano i campioni poco alterati, quelli vuoti i campioni molto alterati. 
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Nel dettaglio si osserva che: 
Formazione Valenciana 
Non presenta grosse variazioni al variare di L.O.I., infatti i campioni di questa 
formazione non presentano evidenti fenomeni di alterazione. 
Formazione Lajas 
Anche i campioni relativi a questa formazione non presentano importanti fenomeni 
di alterazione. Questo è evidente nell'analisi dei diagrammi con L.O.I. come indice 
di alterazione (Fig. 5.2 a, b). 
Formazione Flecha Negra 
l campioni relativi a questa formazione sono quelli che hanno i più alti valori di 
Si02. 
Questi presentano un incremento di MnO e CaO ed un leggero decremento di K20 
all'aumentare di L.O.I. (Fig. 5.3 a, b). Alcuni campioni presentano bassi valori di 
Na20. Questi sono i campioni quasi totalmente costituiti da vetro, in parte 
devetrificato. 
Chon Aike indifferenziato 
In questa formazione ricadono tutti quei campioni che non sono riconducibili alle 
tre principali unità di flusso descritte in precedenza. Questo fa si che questi 
campioni presentino differenze tra di loro, anche in funzione della loro disposizione 
geografica. Ad ogni modo fanno parte dello stesso sistema petrologico e quindi 
possono essere trattati insieme. 
In particolare si osserva che non ci sono grosse variazioni se non relativamente ad 
un gruppo di campioni distinti dal resto dell'unità di flusso con valori molto più 
bassi in Na20, FeO, MgO, MnO, P20 5 e Sr rispetto alla media della formazione 
(Fig 5.4 a, b). Questi sono i campioni che petrograficamente mostrano grosse 
strutture di devetrificazione. 
In conclusione quindi, l'utilizzo dei diversi elementi al fine di definire le 
caratteristiche primarie dei prodotti in questione, deve essere valutato caso per 
caso utilizzando sia campioni poco alterati che campioni alterati. Per questi ultimi 
ovviamente vanno utilizzati solo quegli elementi che sembrano non risentire del 
grado di alterazione. 
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In particolare gli elementi che non risentono dell'alterazione sono: 
Formazione Bajo Pobre 
Ti02, P20S,La, Nd, Y, Zr, Nb, Sr e Ce. 
Formazione Chon Aike 
Unità di flusso Valenciana 
Si02, Ti02, FeOt, MnO, MgO, P20 5, Cr, Ba, La, Ce, Nd, Zr, Y, Nb. 
Unità di flusso Lajas 
AI203, MnO, CaO, Na20, K20, Cr, Rb, Ce, La, Nd, Zr, Y, Nb. 
Unità di flusso Flecha Negra 
Si02, Ti02, AI203, FeOt, MnO, MgO, CaO, P20 5, Cr, Ni, Ba, Rb, Sr, La, Ce, Nd, Zr, 
Y, Nb. 
Chon Aike indifferenziato 
Si02, Ti02, Ab03, CaO, Cr, Ni, Ba, Rb, Sr, La, Ce, Nd, Zr, Y, Nb. 
In Fig.5.5. sono riportati i diagrammi Fe0203/Fe0 vs. L.O.I. Questi diagrammi 
hanno il compito di evidenziare l'eventuale azione di fluidi riducenti od ossidanti 
come veicolo di alterazione. Si può osservare che in questo caso non si nota un 
comportamento differente tra campioni poco e molto alterati, rispetto ad eventuali 
fenomeni di ossidazione o riduzione. 
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Fig. 5.5. a) Bajo Pobre. Diagrammi Fe203/Fe0 vs. L. O. l. Nell'inset è rappresentato il diagramma 
Fe203/Fe0 vs. 8102. l cerchi pieni sono i campioni poco alterati, quelli vuoti sono i campioni molto 
alterati. 
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Fig. 5.5. b) Chon Aike. Diagrammi Fe203/Fe0 vs. L. O. l. Nell'inset è rappresentato il diagramma 
Fe203/Fe0 vs. SI02. l cerchi pieni sono i campioni poco alterati, quelli vuoti sono i campioni molto 
alterati. 
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Fig. 5.5. c) Chon Aike. Diagrammi Fe203/Fe0 vs. L. O. l. Nell'inset è rappresentato il diagramma 
Fe203/Fe0 vs. 8102. l cerchi pieni sono i campioni poco alterati, quelli vuoti sono i campioni molto 
alterati. 
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6. Petrochimica 
Le analisi dei campioni relativi al magmatismo giurassico del Macizo Deseado 
sono riportati in Appendice 2. 
Nel capitolo precedente sono stati individuati i campioni che presentano grado di 
alterazione significativamente differente In questo capitolo vengono utilizzati tutti i 
campioni analizzati, tenendo naturalmente conto delle conclusioni sulle variazioni 
composizionali dovute ai processi di alterazione. 
6.1. Bajo Pobre 
Nelle tabelle 6.1 e 6.2 sono riportati i dati riassuntivi relativi alle analisi chimiche 
dei campioni analizzati. 
Tab. 6.1. Bajo Pobre. Tabella riassuntiva delle analisi chimiche relative ai campioni poco alterati A 
(N=26) e molto alterati 8 (N=29) analizzati. Sono indicati minimo, massimo, media e deviazione 
standard. 
dev.st. dev.st. 
A min. max. media (lo") B min. max. media (lo") 
Si02 55.89 65.20 60.58 2.34 Si02 51.34 69.10 61.18 4.70 
Ti02 0.54 0.99 0.71 0.13 Ti02 0.33 1.38 0.69 0.22 
Al203 15.91 19.88 17.33 0.92 Al203 14.80 17.70 16.46 0.69 
FeOt 4.65 7.64 6.33 0.84 FeOt 2.75 9.43 6.26 1.77 
MnO 0.06 0.16 0.11 0.03 MnO 0.03 0.29 0.12 0.06 
M gO 1.02 5.68 3.53 1.33 M gO 1.26 8.82 3.80 1.98 
Ca O 4.26 8.99 6.39 1.26 Ca O 0.30 13.77 6.40 3.15 
Na20 2.00 3.83 2.88 0.51 Na20 1.28 6.83 2.79 1.12 
K20 0.42 3.20 1.96 0.69 K20 0.21 4.55 2.15 1.30 
P205 0.09 0.28 0.17 0.05 P205 0.07 0.24 0.15 0.04 
L.O.I. 1.47 3.99 2.87 0.74 L. O .l. 2.41 11.10 4.79 1.95 
Cr 8 351 67 91 Cr l 491 102 140 
N i 3 96 19 21 N i 4 127 26 34 
Ba 339 1103 571 158 Ba 69 1296 675 299 
Rb 12 144 93 35 Rb 4 210 90 59 
Sr 222 543 351 89 Sr 61 604 337 127 
La 13 34 24 6 La 14 34 22 6 
Ce 29 75 50 14 Ce 30 72 47 10 
N d 12 34 22 6 N d 11 30 21 5 
Zr 81 329 187 68 Zr 89 229 160 36 
y 12 37 25 6 y 13 34 25 6 
Nb 4 16 9 3 Nb 4 14 9 3 
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Tab. 6.2. Bajo Pobre. Tabella riassuntiva delle analisi chimiche relative a tutti i campioni analizzati 
(N=55). Sono indicati minimo, massimo, media e deviazione standard. 
dev.st. 
min. max. media (la) 
Si02 51.34 69.10 60.93 3.67 
Ti02 0.33 1.38 0.70 0.18 
Al203 14.80 19.88 16.85 0.93 
FeOt 2.75 9.43 6.28 1.36 
MnO 0.03 0.29 0.12 0.04 
M gO 1.02 8.82 3.67 1.65 
CaO 0.30 13.77 6.42 2.38 
Na20 1.28 6.83 2.80 0.86 
K20 0.21 4.55 2.07 1.03 
P205 0.07 0.28 0.16 0.05 
L.O.I. 1.47 11.10 3.87 1.73 
Cr l 491 85 117 
N i 3 127 22 28 
Ba 69 1296 621 239 
Rb 4 210 92 47 
Sr 61 604 344 107 
La 13 34 23 6 
Ce 29 75 49 12 
N d 11 34 22 5 
Zr 81 329 171 55 
y 12 37 25 6 
Nb 4 16 9 3 
6.1.2 Diagrammi di variazione 
6.1.2.1.1ndice di variazione Si02 
Nelle figure 6.1 e 6.2 sono riportati i diagrammi di variazione Si02 vs. elementi 
maggiori ed in traccia. Nei diagrammi, i campioni sono stati distinti in poco e molto 
alterati (cfr. Cap. 5). 
All'aumentare di Si02, si osserva in generale quanto segue; 
(a) Elementi maggiori- Diminuzione di MgO, Ti02, FeOt, MnO, CaO ed in parte 
Ab03; aumento pronunciato di K20 e modesto di Na20. P205 mostra un'elevata 
dispersione. 
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Fig. 6.1. Bajo Pobre. Diagrammi di variazione Si02 vs. elementi maggiori. 
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Fig. 6.2. Bajo Pobre. Diagrammi di variazione Si02 vs. elementi in traccia. 
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(b) Elementi in traccia - Diminuzione di Sr ed un generale incremento, anche 
se di grado variabile, di Ba, Rb, La, Ce, Nd, Zr, Y e Nb. Cr e Ni solo molto 
parzialmente tendono a diminuire. 
6.1.2.2. Indice di variazione Zr 
In Fig. 6.3. sono riportati i diagrammi di variazione di Zr vs. alcuni elementi in 
traccia. 
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Fig. 6.3. Bajo Pobre. Diagrammi di variazione elementi in traccia vs. Zr. 
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Il grado di variazione di questi rapporti è massimo per Ba (18 volte) e minimo per 
Ce (2 volte). 
l diagrammi di variazione illustrati indicano la possibilità che i diversi prodotti siano 
relazionabili a cristallizzazione frazionata di magmi parentali di composizione 
leggermente diversa. 
6.1.3. Diagrammi Ni vs. elementi incompatibili 
In questo tipo di diagramma bilogaritmico la cristallizzazione frazionata è 
rappresentata da rette con pendenza negativa , mentre la fusione parziale (per un 
grado di fusione inferiore al 30%) è rappresentabile da una retta con valori 
debolmente crescenti di Ni all'incrementare del grado di fusione dell'elemento 
compatibile. l valori di Ni qui assunti sono di 400 ppm (alto grado di fusione) e di 
300 ppm (basso grado di fusione) nei magmi primari. La fusione parziale procede 
verso valori dell'elemento incompatibile via via minori, mentre la cristallizzazione 
frazionata comporta concentrazioni più elevate. Tenendo conto della legge di 
Rayleigh, la pendenza della retta individuata, rappresentante la cristallizzazione 
frazionata, è uguale a (D-1}, dove D è il coefficiente di partizionamento globale 
relativo all'elemento compatibile, in questo caso Ni. 
Questi diagrammi confermano la possibilità di magmi parentali diversi per i vari 
elementi incompatibili illustrati. 
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Fig. 6.4. Bajo Pobre. Diagrammi Ni vs. elementi incompatibili. Sono rappresentati: andamento 
della fusione parziale e rette relative alla cristallizzazione frazionata. D rappresenta il coefficiente di 
partizionamento globale di N i. 
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6.2. Chon Aike 
In Tab. 6.3 sono riportate le analisi riassuntive delle diverse unità di flusso, 
distinguendo anche tra campioni poco alterati e molto alterati. 
Unità di flusso Valenciana 
A N=l2 B l N=4 c l N=8 
mi n max media dev. St m in max media dev. St min max media dev. St 
Si02 65.55 69.95 67.88 1.43 65.55 69.95 68.41 1.98 66.12 69.81 67.61 1.15 
Ti02 0.40 0.56 0.47 0.05 0.40 0.48 0.43 0.03 0.41 0.56 0.48 0.05 
Al203 15.34 17.65 16.14 0.76 15.34 17.62 16.19 1.03 15.45 17.65 16.12 0.68 
FeOt 2.81 4.04 3.44 0.36 3.00 3.37 3.19 0.21 2.81 4.04 3.57 0.37 
MnO 0.07 0.18 0.09 0.03 0.07 0.09 0.08 0.01 0.07 0.18 O. IO 0.04 
M gO 0.99 2.29 1.57 0.43 0.99 1.40 1.22 0.18 1.09 2.29 1.75 0.41 
Ca O 2.15 4.40 3.33 0.57 3.19 3.73 3.50 0.23 2.15 4.40 3.25 0.69 
N az O 1.49 3.62 2.79 0.65 1.56 3.42 2.63 0.78 1.49 3.62 2.87 0.61 
K20 3.27 6.65 4.15 1.13 3.48 6.18 4.25 1.29 3.27 6.65 4.10 1.14 
P205 0.10 0.17 0.13 0.02 0.10 0.13 0.12 0.01 0.11 0.17 0.14 0.02 
Cr 6 16 IO 3 7 16 10 4 6 16 IO 3 
N i o IO 6 3 3 IO 7 3 o IO 5 3 
Ba 752 1130 914 96 866 1130 989 I09 752 971 877 69 
Rb 139 365 186 72 139 302 189 76 143 365 185 75 
Sr 127 356 290 72 198 356 266 72 127 353 302 73 
La 29 40 36 4 29 40 35 5 30 40 36 4 
Ce 51 78 67 7 63 73 67 5 51 78 67 9 
N d 24 31 27 2 24 28 26 2 24 31 27 2 
Zr 142 184 170 13 152 178 170 12 142 184 170 14 
y 23 33 27 3 24 31 26 3 23 33 27 3 
Nb 8 13 11 2 8 13 11 2 9 13 Il l 
L. O.!. 2.00 4.90 3.03 1.01 2.87 4.90 4.11 0.87 2.00 3.70 2.49 0.55 
Unità di flusso Lajas 
A N= lO B l N=l c l N=9 
m in max media dev. St min max media dev. St m in max media dev. St 
Si02 68.05 75.46 72.66 2.07 68.05 68.05 68.05 - 70.47 75.46 73.18 
Ti02 0.13 0.50 0.21 0.11 0.50 0.50 0.50 0.13 0.23 0.18 
Al203 14.06 16.36 15.24 0.68 15.86 15.86 15.86 14.06 16.36 15.17 
FeOt 1.26 3.68 1.71 0.70 3.68 3.68 3.68 - 1.26 1.72 1.49 
MnO 0.03 0.09 0.05 0.02 0.09 0.09 0.09 0.03 0.08 0.04 
M gO 0.26 1.27 0.50 0.28 1.27 1.27 1.27 0.26 0.54 0.42 
Ca O 1.31 4.14 2.35 0.93 4.14 4.14 4.14 1.31 3.64 2.15 
Na20 2.45 3.81 3.05 0.44 2.84 2.84 2.84 2.45 3.81 3.07 
K20 3.09 4.98 4.18 0.59 3.41 3.41 3.41 3.09 4.98 4.26 
P205 0.03 0.16 0.05 0.04 0.16 0.16 0.16 - 0.03 0.05 0.04 
Cr o 9 4 3 7 7 7 o 9 3 
N i o 8 3 2 8 8 8 o 6 3 
Ba 879 1363 1209 131 879 879 879 1119 1363 1246 
Rb 127 211 176 22 127 127 127 - 162 211 182 
Sr 157 317 191 47 317 317 317 157 209 177 
La 30 51 41 6 30 30 30 - 36 51 42 
Ce 63 85 75 7 64 64 64 63 85 77 
N d 25 37 30 3 25 25 25 27 37 30 
Zr 110 166 149 16 156 156 156 IIO 166 148 
y 23 32 28 3 23 23 23 25 32 29 
Nb 7 13 11 2 8 8 8 7 13 11 
L. O .I. 1.38 3.95 2.53 0.79 3.21 3.21 3.21 1.38 3.95 2.45 
Tab. 6.3. Chon Aike. Tabella riassuntiva delle analisi chimiche relative alla totalità dei campioni (A) 
ai campioni molto alterati (B) ed ai campioni poco alterati (C). Sono indicati minimo, massimo, 
media e deviazione standard. 
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1.37 
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0.80 
Unità di flusso Flecha Negra 
A N=19 B l N=5 c l N=14 
mi n ma x media dev. St min max media dev. St min max media dev. St 
Si02 73.85 78.38 76.41 1.23 74.33 77.30 76.06 1.22 73.85 78.38 76.53 1.26 
Ti02 0.06 0.16 0.09 0.03 0.06 0.14 0.09 0.03 0.06 0.16 0.09 0.03 
Al203 12.80 16.67 13.86 0.98 12.89 16.67 14.40 1.55 12.80 15.13 13.67 0.66 
FeOt 0.60 1.80 l.l3 0.29 0.60 1.71 l.l7 0.40 0.72 1.80 l.l2 0.27 
MnO 0.01 0.06 0.03 0.02 0.01 0.06 0.04 0.02 0.01 0.06 0.03 0.02 
M gO 0.06 0.60 0.19 0.15 0.06 0.60 0.21 0.22 0.07 0.47 0.18 0.13 
Ca O 0.02 1.33 0.65 0.30 0.02 1.04 0.57 0.41 0.23 1.33 0.68 0.27 
Na20 0.16 4.83 2.83 l.l2 0.16 4.83 2.47 2.10 1.90 3.81 2.96 0.56 
K20 2.93 6.97 4.79 0.87 2.93 6.97 4.96 1.77 4.33 5.31 4.73 0.26 
P205 0.00 0.05 0.02 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.00 0.04 0.02 0.01 
Cr o 6 2 2 o 5 2 3 o 6 2 2 
N i o 6 3 2 l 6 4 2 o 5 2 2 
Ba 403 1195 761 243 595 888 808 121 403 ll95 745 276 
Rb 167 263 218 25 229 263 243 13 167 250 209 21 
Sr 20 185 61 39 20 101 55 32 28 185 64 42 
La 26 108 39 18 29 40 34 4 26 108 40 21 
Ce 52 Il l 71 15 56 81 70 9 52 III 71 17 
N d 25 102 35 17 28 34 31 2 25 102 36 19 
Zr 89 188 ll9 30 93 156 115 25 89 188 120 32 
y 25 85 40 14 25 53 38 IO 29 85 41 15 
Nb 7 15 I3 2 7 15 12 3 Il 15 13 l 
L.O.I. 1.05 4.64 2.45 l.l4 1.78 4.64 3.58 1.31 1.05 3.69 2.05 0.78 
Chon Aike indiff. 
A N=33 B l N= lO c J N=23 
mi n max media dev. St m in ma x media dev. St min max media dev. St 
Si02 63.44 78.70 72.09 3.27 63.44 76.12 71.69 3.88 67.19 78.70 72.27 3.05 
Ti02 0.02 0.65 0.25 0.16 0.08 0.65 0.23 0.17 0.02 0.54 0.26 0.15 
Al203 13.21 19.73 15.92 1.52 14.39 18.95 16.43 1.41 13.21 19.73 15.70 1.55 
FeOt 0.65 4.98 1.97 1.04 0.65 4.98 1.86 1.28 0.97 3.95 2.02 0.94 
MnO 0.01 0.13 0.04 0.03 0.01 0.13 0.04 0.04 0.01 0.09 0.04 0.02 
M gO 0.07 2.88 0.69 0.64 0.09 2.88 0.69 0.83 0.07 2.12 0.69 0.57 
Ca O 0.03 4.63 1.57 1.35 0.15 4.63 1.50 1.73 0.03 3.87 1.60 1.20 
Na20 0.15 3.88 2.ll 1.25 0.18 3.65 1.77 1.26 0.15 3.88 2.26 1.25 
K20 3.43 9.86 5.30 1.72 3.60 8.82 5.75 1.61 3.43 9.86 5.10 1.76 
P20s 0.01 0.18 0.06 0.05 0.01 0.17 0.05 0.05 0.01 0.18 0.06 0.05 
Cr o 29 6 6 o 29 8 9 o 21 6 5 
N i o 12 3 2 o 12 4 3 o 7 3 2 
Ba 600 1543 1089 192 917 1384 ll7l 160 600 1543 1053 197 
Rb 145 417 220 70 145 335 234 70 148 417 214 71 
Sr 20 354 148 109 20 354 124 117 26 321 158 106 
La 17 54 38 8 26 54 42 9 17 48 37 7 
Ce 37 101 67 13 53 90 73 12 37 101 65 13 
N d 17 42 28 6 20 40 31 6 17 42 27 6 
Zr 100 255 145 35 107 255 143 43 100 229 146 32 
y 18 63 31 9 20 42 30 7 18 63 31 IO 
Nb 5 15 Il 3 7 15 Il 3 5 14 Il 2 
L.O.I. 1.25 5.72 2.63 1.00 1.67 4.15 2.75 0.87 1.25 5.72 2.58 1.07 
Tab. 6.3. Fine. 
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6.2.2. Diagrammi di variazione 
6.2.2.1. Indice di variazione Si02 
Nelle figure 6.5 e 6.6 sono riportati i diagrammi di variazione degli elementi 
maggiori e di quelli in tracce vs. Si02, distinti tra campioni poco alterati e molto 
alterati. Nelle Figure 6. 7 e 6.8 sono distinte le diverse unità di flusso. Si può 
osservare che all'aumentare di Si02: 
• MgO e Ti02 diminuiscono per tutte le unità di flusso; 
• Ab03 è costante per l'unità di flusso Valenciana, mentre diminuisce per le 
restanti unità; 
• FeOt diminuisce per tutte le unità di flusso. La diminuzione di FeOt è poco 
marcata per l'unità di flusso Flecha Negra; 
• M nO diminuisce per tutte le unità; 
• CaO diminuisce per tutte le unità di flusso; 
• Na20 è ca. costante ma presenta una distinta dispersione; 
• K20 aumenta per tutte le unità. l campioni relativi alla Formazione Chon Aike 
indifferenziata hanno una dispersione elevata; 
• P20s diminuisce per tutte le unità. l campioni della Formazione Chon Aike 
indifferenziata hanno dispersione elevata; 
• Cr e Ni diminuiscono debolmente, come si osserva i valori sono comunque 
molto bassi; 
• Ba aumenta per le unità di flusso Valenciana e Lajas, diminuisce per l'unità di 
flusso Flecha Negra ed è stabile per la Formazione Chon Aike indifferenziata; 
• Rb aumenta debolmente, i campioni relativi alla Formazione Chon Aike 
indifferenziata hanno una dispersione elevata; 
• Sr diminuisce, i campioni relativi alla Formazione Chon Aike indifferenziata 
hanno una dispersione notevole; 
• La, Ce e Nd sono virtualmente costanti per tutte le unità; 
• Zr diminuisce per tutte le unità; 
• Y è stabile per tutte le unità, tranne che per l'unità Flecha Negra i cui campioni 
mostrano un trend positivo; 
• Nb cresce per tutte le unità, la dispersione per tutti i campioni è notevole. 
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6.2.2.2.1ndice di variazione Zr 
In Fig. 6.9 sono riportati i diagrammi di variazione di Zr vs. alcuni elementi in 
traccia. Le rette individuate sui grafici si riferiscono ai rapporti Zr/Rb, Sr, La, Ce, 
Nd, Nb, Y, Ba. La variazione di questi rapporti è massima per Sr (9 volte) e 
minima per Ba (2 volte). Il grado di variazione è comunque mediamente maggiore 
di quanto visto per i campioni della Formazione Bajo Pobre. 
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In questi diagrammi non si è distinto tra campioni poco e molto alterati, poichè, 
relativamente agli elementi considerati, l'alterazione non ha influenzato in modo 
significativo il comportamento dei suddetti elementi (Cfr. Cap. 5). 
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6.3. Correlazione petrochimica tra la formazione Bajo Pobre e la formazione 
Chon Aike. 
Il magmatismo giurassico del Macizo Deseado è stato fin qui descritto separando 
le due Formazioni Bajo Pobre e Chon Aike. 
E' necessario pertanto verificare le possibili correlazioni composizionali-genetiche 
tra le due formazioni considerate. 
l diagrammi di variazione con Si02 mostrano trend evolutivi comparabili tra i 
campioni appartenenti alle due diverse formazioni (Figg.6.1 O e 6.11 ). Utilizzando 
invece Zr come indice di variazione (Fig.6.12) le due formazioni risultano ben 
distinte soprattutto per Nd, La e Ce. Quello che si osserva, relativamente a questi 
elementi, è la progressiva diminuzione del rapporto Zr us. elemento in tracce. 
Questo significa che i diversi gruppi di campioni studiati sono stati originati da 
magmi parentali differenti. 
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Fig.6.12. Macizo Deseado. Diagrammi di variazione Zr vs. elementi in traccia. 
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6.4. Terre Rare 
6.4.1. Bajo Pobre 
Le analisi relative alle Terre Rare (REE) sono riportate in T ab. 6.4. 
In Fig. 6.13 è riportata l'abbondanza relativa di REE rispetto alle condriti (Boynton, 
1984). 
Tab. 6.4. Bajo Pobre. Analisi delle REE e valori delle REE normalizzate alle condriti (Boynton, 
1984); Eu*=Eu/[(Sm+Gd)/2]. 
Valori di normalizzazione (ppm): La=0.310, Ce=0.808, Nd=0.600, Sm=0.195, Gd=0.259, 
Tb=0.0474, Dy=0.322, Ho=0.0718, Er=0.210, Tm=0.0324, Yb=0.209, Lu=0.0322. 
AB=andesibasalto, A=andesite. 
Campione Pt 39 Pt40 Pt43 Pt 101 Pt 115 Pt150 Pt151 Pt153 Pt183 Pt 84 
AB A A A A D A A A A 
La 18.80 13.20 13.30 18.00 15.60 29.80 25.30 31.90 14.80 15.70 
Ce 36.30 28.80 28.70 37.90 32.80 63.70 53.70 68.70 31.60 33.70 
Pr 4.04 3.43 3.54 4.13 3.75 7.67 6.63 8.33 3.88 4.06 
N d 16.30 13.50 13.80 16.20 14.80 30.10 27.00 33.30 15.00 15.90 
Sm 3.14 3.05 2.96 3.64 3.03 6.26 5.51 6.86 3.41 3.69 
Eu 0.93 0.85 0.85 1.02 1.00 1.44 1.36 1.58 0.97 0.98 
Gd 2.69 2.45 2.52 3.27 2.84 5.56 5.09 6.01 3.16 3.27 
Tb 0.41 0.37 0.37 0.53 0.47 0.88 0.76 0.93 0.51 0.52 
Dy 2.14 2.28 2.08 3.21 2.81 5.14 4.59 5.41 2.96 3.08 
Ho 0.50 0.44 0.44 0.69 0.59 1.02 0.94 1.01 0.60 0.66 
Er 1.38 1.27 1.19 1.89 1.63 2.86 2.42 2.65 1.63 1.83 
T m 0.23 0.20 0.21 0.29 0.24 0.48 0.40 0.44 0.27 0.28 
Vb 1.43 1.40 1.34 1.93 1.58 3.41 2.54 2.85 1.83 1.80 
Lu 0.25 0.18 0.20 0.30 0.25 0.54 0.45 0.49 0.30 0.29 
(La/Lu)N 7.87 7.62 7.01 6.23 6.43 5.69 5.81 6.72 5.12 5.60 
(LaNb)N 8.86 6.36 6.69 6.29 6.66 5.89 6.72 7.55 5.45 5.88 
(La/Sm)N 3.77 2.72 2.83 3.11 3.24 2.99 2.89 2.93 2.73 2.68 
(Eu/Eu*)N 0.96 0.93 0.93 0.89 1.03 0.73 0.77 0.74 0.88 0.85 
(SmNb)N 2.35 2.33 2.37 2.02 2.06 1.97 2.33 2.58 2.00 2.20 
All'interno della Formazione Bajo Pobre si distinguono due gruppi di campioni, 
sulla base delle analisi di REE. 
Un primo gruppo "anomalo" composto dai campioni Pt150-151-153 si distacca dal 
trend medio dei campioni analizzati, individuando valori di REE normalizzati, 
mediamente più alti rispetto alla media della formazione Bajo Pobre. 
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l campioni analizzati hanno valori (La/Yb)N compresi tra 5.88 e 8.86. l campioni del 
gruppo "anomalo" hanno valori (La/Yb)N compresi tra 5.89 e 7.55. Quindi 
l'andamento degli spidergram è comunque simile per i due gruppi. 
Nel grafico di Fig. 6.14 si evidenzia una lieve anomalia negativa in Eu per i 
campioni "anomali". l valori di (Eu/Eu*)N sono compresi tra 0.73 e 0.74. Mentre per 
i restanti campioni della formazione Bajo Pobre i valori (Eu/Eu*)N sono compresi 
tra 0.85 e 1.03. 
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Fig. 6.13. Bajo Pobre. Abbondanza delleTerre Rare relativa alla composizione delle condriti 
(Boynton, 1984). 
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6.4.2. Chon Aike 
Le analisi relative alle Terre Rare (REE) sono riportate in T ab. 6.5. 
In Figg. 6.14 a, b è riportata l'abbondanza relativa di REE rispetto alle condriti 
(Boynton, 1984). 
Tab. 6.5. Chon Aike. Analisi delle REE e valori delle REE normalizzate alle condriti (Boynton, 
1984); Eu*=Eu/[(Sm+Gd)/2]. V=Valenciana, FN= Flecha Negra. L=Lajas, CA= Chon Aike. 
Valori di normalizzazione (ppm): La=0.310, Ce=0.808, Nd=0.600, Sm=0.195, Gd=0.259, 
Tb=0.0474, Dy=0.322, Ho=0.0718, Er=0.210, Tm=0.0324, Yb=0.209, Lu=0.0322. RD=riodacite, 
R=riolite. 
Campione Pt 17 Pt175 Pt 130 Pt33 Pt 36 Pt 37 Pt107 Pt117 P~66 
v v v v FN FN FN FN FN 
RD RD RD RD R R R R R 
La 33.00 35.60 32.70 37.30 31.20 27.90 37.70 27.80 26.80 
Ce 69.50 65.00 62.20 70.30 65.70 56.00 76.30 54.80 52.20 
Pr 7.04 7.12 6.54 7.64 7.55 6.35 9.05 7.27 7.04 
N d 24.90 24.20 22.80 28.50 28.60 23.70 35.10 27.40 26.70 
Sm 4.37 4.37 4.39 5.02 7.06 5.28 6.76 6.19 6.12 
Eu 1.09 1.01 0.99 1.18 0.57 0.51 0.86 0.48 0.47 
Gd 3.86 3.21 3.45 4.16 5.91 4.70 5.80 5.01 5.08 
Tb 0.59 0.49 0.52 0.64 0.93 0.73 0.93 0.83 0.90 
Dy 3.48 2.94 3.31 3.79 5.66 4.36 5.03 5.01 5.01 
Ho 0.70 0.56 0.62 0.71 1.23 0.90 1.03 1.03 1.00 
Er 2.00 1.66 1.71 2.02 3.33 2.54 2.97 2.79 2.80 
T m 0.31 0.28 0.30 0.34 0.56 0.44 0.47 0.45 0.48 
Vb 2.30 2.06 2.10 2.34 3.76 2.88 3.16 3.04 3.34 
Lu 0.37 0.33 0.33 0.40 0.60 0.46 0.51 0.50 0.54 
(La/Lu)N 9.21 11.31 10.32 9.81 5.41 6.30 7.66 5.83 5.20 
(la/Yb)N 9.67 11.65 10.50 10.75 5.59 6.53 8.04 6.17 5.41 
(La/Sm)N 4.75 5.12 4.69 4.67 2.78 3.32 3.51 2.83 2.75 
(Eu/Eu*)N 0.79 0.79 0.75 0.77 0.26 0.31 0.41 0.26 0.25 
(Sm/Yb)N 2.04 2.27 2.24 2.30 2.01 1.96 2.29 2.18 1.96 
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Tab. 6.5. Continua 
ampione PtSO Pt161 Pt 47 Pt 96 Pt 106 Pt 91 Pt157 Pt 129 
FN FN L L L CA CA CA 
.R R RD R RD RD RD RD 
30.40 33.90 43.90 37.80 39.1 o 33.30 33.00 35.20 
e 54.00 68.40 81.10 78.60 82.40 62.60 61.10 67.10 
7.28 8.27 9.24 8.37 8.83 7.05 6.95 7.28 
27.00 30.90 32.1 o 28.80 29.90 22.80 24.80 26.60 
5.84 6.64 5.71 5.07 5.39 4.06 4.53 4.71 
0.65 0.72 1.25 1.08 1.08 0.99 1.05 1.24 
4.48 5.79 4.51 3.99 4.11 2.92 3.60 3.93 
0.71 0.96 0.67 0.57 0.64 0.44 0.61 0.61 
4.16 5.87 3.70 3.39 3.80 2.48 3.34 3.66 
o 0.85 1.16 0.78 0.72 0.81 0.52 0.67 0.73 
2.35 3.17 2.04 1.97 2.25 1.46 1.82 2.09 
0.40 0.53 0.34 0.34 0.37 0.26 0.32 0.35 
2.74 3.66 2.39 2.25 2.57 1.84 2.20 2.26 
0.46 0.55 0.37 0.40 0.42 0.29 0.35 0.38 
La/Lu)N 6.85 6.46 12.29 9.89 9.74 11.76 9.85 9.75 
LaNb)N 7.48 6.24 12.38 11.33 10.26 12.20 10.11 10.50 
La/Sm)N 3.27 3.21 4.84 4.69 4.56 5.16 4.58 4.70 
Eu/Eu*)N 0.37 0.35 0.73 0.71 0.68 0.84 0.77 0.86 
SmNb)N 2.28 1.94 2.56 2.42 2.25 2.36 2.21 2.23 
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Fig. 6.14 a. Abbondanza delle Terre Rare relativa alla composizione delle condriti (Boynton, 1984). 
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Fig. 6.14 b. Abbondanza delleTerre Rare relativa alla composizione delle condriti (Boynton, 1984). 
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Si osserva che le unità di flusso Valenciana, Lajas e la formazione Chon Aike 
indifferenziata hanno trend simili tra loro. L'unità di flusso Flecha Negra invece 
presenta un andamento differente. All'interno della formazione Chon Aike, 
caratterizzata da una modesta anomalia negativa in Eu, si distingue l'unità di 
flusso Flecha Negra con un'anomalia negativa in Eu molto marcata. 
l valori di (Eu/Eu*)N sono compresi tra: 
• 0.75 e 0.79 per l'unità di flusso Valenciana; 
• 0.68 e O. 73 per l'unità di flusso Lajas 
• O. 77e 0.86 per la formazione Chon Aike indifferenziata; 
• 0.25 e 0.41 per l'unità di flusso Flecha Negra. 
l valori di (La/Yb)N sono compresi tra: 
• 9.67 e 11.65 per l'unità di flusso Valenciana; 
• 10.26 e 12.38 per l'unità di flusso Lajas; 
• 10.50 e 12.20 per la formazione Chon Aike indifferenziata; 
• 5.41 e 1 O. 75 per l'unità di flusso Flecha Negra. 
L'unità di flusso Flecha Negra ha un comportamento relativo alle REE differente 
da quello del restante magmatismo acido. L'unità di flusso citata è quella che ha 
un maggior contenuto di Si02 e verosimilmente la più differenziata. 
In Fig.6.15 è riportato il grafico dell'abbondanza delle REE relativamente alle 
condriti per la Formazione Bajo Pobre e per quella Chon Aike. 
Le due formazioni mostrano un comportamento differente relativamente alle REE. 
Questa differenza è molto più marcata per le LREE. Per quanto riguarda le HREE 
la differenza tra le due formazioni, seppur esistente, appare meno marcata. 
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Fig. 6.16. Macizo Deseado. Abbondanza delle Terre Rare relativa alla composizione delle condriti 
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7. Analisi lsotopiche 
Le analisi isotopiche Rb-Sr (T ab. 7.1) sono state effettuate presso il Dipartimento 
di Mineralogia e Petrologia dell'Università di Padova. Rb e Sr sono stati analizzati 
in diluizione isotopica mentre i valori del rapporto 87Rbf86sr sono stati calcolati 
alla formula B7Rb;86sr = (Rb/Sr)(Ab87Rb x WSr)I(Ab)86sr x WRb). l valori 
Ab86sr (abbondanza relativa di 86sr) e WSr (peso atomico dello Sr) sono stati 
calcolati in funzione del rapporto 87 Srf86sr misurato in ogni campione, mentre per 
Ab87Rb (abbondanza relativa di 87Rb) e WRb (peso atomico del Rb) sono stati 
utilizzati rispettivamente i valori 0.27834 ed 85.46776 (Faure, 1986). 
Campione Formazione s7Sr/sssr età (Ma) Rbppm Srppm Rb/Sr B7Rb/ssSr 
misurato 
PT84 BP 0.70733 160 81.5 431 0.19 0.54708 
PT101 BP 0.70944 160 62 229 0.27 0.78346 
PT115 BP 0.70965 160 70.5 244 0.29 0.83612 
PT39 BP 0.70555 160 31 498 0.06 0.18006 
PT40 BP 0.70638 160 38 415 0.09 0.26489 
PT43 BP 0.70741 160 123 464 0.27 0.76694 
PT17 CA 0.70956 150 157 307 0.51 1.47988 
PT96 CA 0.71273 150 184.5 184 1.00 2.90254 
PT47 CA 0.71212 150 173 189 0.92 2.64947 
PT117 CA 0.70657 150 263 31 8.48 24.54327 
PT36 CA 0.73604 150 220 44 5.00 14.50638 
PT37 CA 0.73584 150 207 43 4.81 13.96633 
PT91 CA 0.71061 150 165.5 240 0.69 1.99571 
PT111 CA 0.70944 150 149.5 354 0.42 1.22208 
PT129 CA 0.70910 150 148 321 0.46 1.33414 
Tab.7.1. Analisi isotopiche dei campioni del Macizo Deseado. BP = Bajo Pobre; CA= Chon Aike; 
Ro =valore iniziale calcolato di 87 Sr/86Sr. 
l valori iniziali sono stati calcolati utilizzando la formula: 
dove 87Sr/86Sr è il valore misurato, (87Sr/86Sr)i è il valore iniziale per l'età prescelta, 
À è la costante di decadimento pari a 1.47*10-11 annr1 e t è l'età prescelta. 
Ro 
0.70609 
0.70766 
0.70775 
0.70514 
0.70578 
0.70566 
0.70640 
0.70654 
0.70648 
0.65423 
0.70511 
0.70606 
0.70636 
0.70683 
0.70626 
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Si può osservare che: 
• i campioni della Formazione Bajo Pobre hanno valori di 87Sr/86Sr iniziali 
(Ro) compresi tra 0.70514 e 0.70775; 
• i campioni della Formazione Chon Aike, fatta eccezione per i campioni 
Pt117, Pt36 e Pt37, hanno valori 87Sr/86Sr iniziali compresi tra 0.70606 e 
0.70683; 
• i campioni Pt117 e Pt36, tutti appartenenti all'unità Flecha Negra hanno 
valori Ro compresi tra 0.65423 e 0.70511. 
Quindi i valori 87Sr/86Sr calcolati per la Formazione Chon Aike e quella Bajo 
Pobre sono mediamente comparabili. 
l campioni dell'Unità di flusso Flecha Negra hanno valori 87 Sr/86Sr incompatibili 
con gli altri campioni, questo è dovuto principalmente al fatto che questi 
campioni siano per lo più costituiti da vetri la cui alterazione può avere 
modificato in modo significativo il rapporto Rb/Sr. 
Le età utilizzate per i calcoli provengono da Bertrand e Feraud, 2001. l due 
autori francesi hanno verificato che per i campioni del magmatismo Giurassico 
della Patagonia, le età vanno da 187 a 144 Ma, man mano che ci si sposta 
verso WSW. Nella zona interessata dal nostro studio le età sono grossomodo 
160 Ma per la Formazione Bajo Pobre e 150 Ma per la Formazione Chon Aike. 
Precedenti lavori (Pankurst et al., 1995), avevano datato a 168 Ma la 
Formazione Chon Aike e a 175 Ma la Formazione Bajo Pobre. Il metodo di 
datazione 40ArP9Ar utilizzato dai francesi offre comunque più garanzie di 
precisione del metodo Rb/Sr utilizzato da Pankhurst. 
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8. Petrogenesi e ambientazione Tettonica 
8.1. Cristallizzazione Frazionata 
8.1.1. Bilanci di massa 
Allo scopo di verificare la possibilità di un processo di cristallizzazione 
frazionata sono stati eseguiti calcoli di bilancio di massa. Tali bilanci sono stati 
effettuati sulla base delle composizioni chimiche relative agli elementi maggiori 
dei campioni e delle fasi mineralogiche in essi presenti. E' stato utilizzato il 
programma XLFRAC di Stormer e Nicholls (1978) che risolve con il metodo dei 
minimi quadrati un sistema sovradimensionato di equazioni del tipo elmagma1 - L: 
(Xtase *eltase) = elmagma2 per calcolare le proporzioni di peso delle fasi sottratte 
(Xtase) in modo da rendere minima la somma dei quadrati delle differenze 
residue Res2 =L:(~osse1-~calce1)2 . 
Prima di mostrare i risultati della simulazione effettuata è d'obbligo una 
premessa: 
sulla base delle analisi chimiche e dei diagrammi di variazione ottenuti, è stata 
individuata una peculiarità dei magmi interessati dal nostro studio, cioè che i 
prodotti appartenenti alle diverse formazioni non sono tra loro legati da 
fenomeni di cristallizzazione frazionata. Per quanto riguarda i campioni relativi 
alle singole formazioni, invece i dati ottenuti indicano che le variazioni 
composizionali possono essere relazionate a processi di cristallizzazione 
frazionata. 
Quindi si è proceduto a verificare questa indicazione per i campioni della 
formazione Bajo Pobre e per la formazione Chon Aike (unità di flusso 
Valenciana). 
Abbiamo verificato la possibilità di passare dal campione Pt101 (Bajo Pobre) al 
campione Pt98 (Bajo Pobre) e dal campione Pt33 (Valenciana) al campione 
Pt130 (Valenciana) (Tab.8.1 ). 
Il passaggio da Pt1 01 (mg# = 60) a Pt32 (mg# = 51) è possibile per un 
frazionamento del 33%, con un Res2 di 0.82. Le fasi frazionate sono costituite 
da 13% di plagioclasi, 3o/o di ossidi di ferro, 1 O o/o di ortopirosseno e Bo/o di 
clinopirosseno. Il passaggio da Pt33 (mg# = 49) a Pt130 (mg# = 44) è possibile 
con un frazionamento del18%, con un Res2 non troppo soddisfacente di 1.74. 
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Pt101 Pt32 P l M t Opx Cpx 
Si02 59.07 63.97 50.99 0.26 54.30 52.51 
Ti02 0.73 0.66 0.05 28.68 0.13 0.39 
Al203 15.91 17.09 31.03 0.07 2.60 1.45 
FeOtot. 7.64 4.81 0.41 68.97 12.47 10.45 
M nO 0.12 0.08 0.00 0.46 0.33 0.22 
M gO 5.68 2.44 0.00 1.51 28.50 14.15 
Ca O 7.21 5.19 13.71 0.05 1.66 20.62 
Na20 2.00 2.77 3.55 0.00 0.02 0.20 
K20 1.54 2.84 0.26 0.00 0.00 0.00 
P205 0.10 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 
% -12.53 -2.58 -9.79 -8.50 
Pt101 calcolato oss/calc 
Cr 351 1698 0.21 
N i 64 37 1.72 
Ba 407 365 1.12 
Rb 62 86 0.72 F=33% 
Sr 229 210 1.09 Res2 = 0.82 
La 20 17 1.18 
Ce 40 33 1.23 
N d 18 15 1.18 
Zr 151 108 1.40 
y 24 16 1.51 
Nb 10 6 1.80 
Pt33 Pt130 P l Amph 
Si02 66.76 69.81 55.12 45.00 
Ti02 0.53 0.41 0.03 1.46 
Al203 16.26 15.84 28.36 8.35 
FeOtot. 3.68 2.81 0.22 21.28 
M nO 0.08 0.11 0.00 0.66 
M gO 1.77 1.09 0.00 9.63 
Ca O 4.40 2.15 10.53 11.35 
Na20 3.09 2.82 5.34 1.28 
K20 3.27 4.84 0.40 0.99 
P205 0.16 0.12 0.00 0.00 
% -10.69 -7.43 
Pt33 calcolato oss/calc 
Cr 8 8 1.02 
N i 2 1 1.50 
Ba 849 585 1.45 
Rb 145 112 1.29 F= 18% 
Sr 296 361 0.82 Res2 =1.74 
La 39 21 1.90 
Ce 75 37 2.05 
N d 31 14 2.20 
Zr 173 80 2.15 
y 25 13 1.88 
Nb 10 6 1.61 
Tab.8.1. Risultati della modellizzazione da Pt1 01 a Pt32 e da Pt33 a Pt130. P l = plagioclasio, 
Mt = magnetite, Opx = ortopirosseno, Cpx = clinopirosseno, Amph = anfibolo. 
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Cpx/liq Pl/liq Opx/liq M t/ li q Pl/liq1 Amphlliq1 
Cr 6 0.01 10 32 0.01 o 
N i 2 0.01 5 10 0.01 o 
Ba 0.02 0.23 0.01 0.01 0.23 0.044 
Rb 0.02 0.07 0.02 0.01 0.07 0.014 
Sr 0.06 1.8 0.04 0.01 1.8 0.022 
La 0.06 0.15 0.02 0.53 0.38 o 
Ce 0.1 0.1 0.02 0.56 0.24 0.89 
N d 0.23 0.08 0.03 0.55 0.13 2.89 
Zr 0.1 0.048 0.18 0.1 0.048 0.3 
y 0.9 0.03 0.18 0.2 0.1 4 
Nb 0.005 0.01 0.15 0.4 0.03 6 
Tab.8.2. Coefficienti di partizionamento minerale-liquido utilizzati nel calcolo degli elementi in 
tracce. Pl = plagioclasio, Mt = magnetite, Opx = ortopirosseno, Cpx = clinopirosseno, Amph = 
anfibolo. 1 è relativo al passaggio da Pt33 a Pt130. 
In questo caso le fasi frazionate sono 11 °/o di plagioclasio e 7°/o di anfibolo. 
Sempre in Tab.8.1 sono riportate le concentrazioni ed i rapporti 
calcolato/osservato degli elementi in tracce calcolati tramite l'equazione di 
Rayleigh usando i coefficienti di partizionamento di Tab. 8.2. Globalmente gli 
elementi in tracce confermano, per quanto riguarda il passaggio da Pt1 01 a 
Pt32, i buoni risultati ottenuti per gli elementi maggiori. Per il secondo 
passaggio, da Pt33 a Pt130, invece i non buoni risultati ottenuti per gli elementi 
maggiori si riscontrano anche per gli elementi in tracce, in particolare per La, 
Ce, Nd, Zr e Y. 
8.2. Processi di Fusione 
Verificati i rapporti che intercorrono tra i campioni all'interno delle diverse unità di 
flusso, bisogna ora cercare di risalire alla sorgente che ha prodotto i magmi 
studiati. 
l campioni della Formazione Bajo Pobre analizzati hanno mg# inferiore a 66, 
quindi non possono essere considerati magmi primari. Per poter risalire ai magmi 
"primari" sono state sommate alle composizioni corrispondenti ai campioni meno 
evoluti delle diverse formazioni, olivina, clinopirosseno, ortopirosseno e 
plagioclasio, nelle proporzioni 4:3:1:2 rispettivamente fino ad ottenere un magma 
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con mg# O. 71-0.72, simulando in tal modo un processo di frazionamento poli barico 
(Tab.8.3). 
Non sono stati calcolati i magmi "primari" relativi all'Unità di flusso Flecha Negra 
ed alla Formazione Chon Aike indifferenziata, poichè i campioni relativi alle due 
formazioni sono troppo evoluti per ottenere dati significati sui magmi "primari". 
Il magma primario Pr1 è stato ottenuto sommando al campione Pt89 dell'unità di 
flusso Valenciana (Chon Aike) Bo/o di olivina, 6o/o di clinopirosseno, 2%, di 
plagioclasio e 6%, di ortopirosseno. Il magma primario Pr2 è stato ottenuto 
sommando al campione Pt157 dell'unità di flusso Lajas (Chon Aike) 8% di 
olivina, 6% di clinopirosseno, 2% di plagioclasio e 6%, di ortopirosseno. Il magma 
primario Pr3 è stato ottenuto sommando al campione Pt1 01 della Formazione 
Bajo Pobre 12% di olivina, 9% di clinopirosseno, 3o/o di plagioclasio e 6%, di 
ortopirosseno. 
Valenciana Lajas Bajo Pobre 
Pt89 Pr1 Pt157 Pr2 Pt101 Pr3 
Si02 66.83 63.65 68.05 64.66 59.07 56.45 
Ti02 0.56 0.50 0.50 0.45 0.73 0.60 
Al203 15.75 13.79 15.86 13.88 15.91 13.16 
FeOtot. 4.04 5.44 3.68 5.14 7.64 8.74 
M nO 0.07 0.10 0.09 0.12 0.12 0.15 
M gO 2.29 7.23 1.27 6.38 5.68 11.73 
Ca O 3.78 3.69 4.14 3.99 7.21 6.29 
Na20 2.95 2.48 2.84 2.39 2.00 1.57 
K20 3.56 2.97 3.41 2.85 1.54 1.20 
P205 0.17 0.14 0.16 0.13 0.10 0.08 
mg.15 53.39 72.87 41.09 71.50 60.04 73.06 
peso% 1.00 1.20 1.00 1.20 1.00 1.30 
Cr 11 19 7 12 351 788 
N i 10 16 8 13 64 127 
Ba 872 731 879 737 407 316 
Rb 142.5 119 127 106 62 48 
Sr 353 306 317 274 229 186 
La 37 31 30 25 20 16 
Ce 71 60 64 54 40 31 
N d 28 24 25 21 18 14 
Zr 184 155 156 132 151 118 
y 28 25 23 20 24 20 
Nb 11 9 8 7 10 8 
Tab.8.3. Magmi primari Pr1, Pr2 e Pr3 calcolati a partire dai campioni Pt89, Pt157 e Pt1 01, 
sommando olivina, clinopirosseno, ortopirosseno e plagioclasio. 
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Da notare che i magmi primari calcolati (mg# = 72) hanno valori elevati di Si02 
(56-65%). Per questa ragione si è valutata la possibilità che i magmi intermedi 
studiati possano essere il risultato di fusione di materiale di mantello variamente 
contaminato, oppure fusione di crosta inferiore idrata, come suggerito da 
Pankhurst nel 1995 e da Riley nel 2001. 
8.2.1. Fusione di materiale crostale 
Partendo da una crosta continentale media si è ottenuta la composizione di Pt1 01 
con un res2 di 2.23 ed un grado di fusione del 72°/o. Partendo invece da una crosta 
inferiore (Taylor e McCiennan, 1985) si ottiene la composizione di Pt1 01 con un 
res2 di 1.63 ed un grado di fusione del 63%. Partendo da una composizione 
granulitica (Taylor e McCiennan, 1985) della crosta inferiore si ottiene la 
composizione di Pt1 01 con un res2 di 3.1 O ed un grado di fusione del 19°/o. Questi 
risultati (Appendice 3) non sono soddisfacenti. 
8.2.2. Fusione di mantello contaminato 
Come materiale sorgente è stato considerato un materiale misto. Si è considerato 
un "mixing" tra una sorgente peridotitica ed un materiale "acido" proveniente dalla 
fusione di crosta oceanica. La scelta, poi ampiamente giustificata, nasce da 
considerazioni di natura geodinamica. 
La Patagonia è stata interessata, dal tardo Carbonifero al Triassico da prodotti 
magmatici effusivi ed intrusivi legati a processi di subduzione (Stipanicic, 1967). 
Dobbiamo ricordare che questa zona, nell'epoca di formazione delle rocce 
studiate, Giurassico medio, è stata sottoposta ad una tettonica distensiva: fase 
iniziale dell'apertura dell'Atlantico meridionale (170 Ma circa). 
L'ipotesi genetica in questo contesto è la seguente: 
la risalita dell'anomalia termica (piume?) che darà luogo all'apertura dell'Atlantico 
Meridionale interessa lo slab "Triassico" e promuove la fusione parziale causando 
la contaminazione del mantello sovrastante. La fusione di questo mantello 
contaminato da fusi acidi avrebbe quindi prodotto i magmi basici ricchi in Si02 
studiati. 
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Quello che qui si vuole verificare è la provenienza dei magmi intermedi della 
Formazione Bajo Pobre da fusione di un mantello "arricchito" dai prodotti acidi 
della fusione dello slab "Triassico". 
Per fare questo abbiamo considerato alcune peridotiti di mantello: una arricchita 
(Pyrolite di Ringwood, 1996) e due relativamente impoverite (Chen, 1971; lonov 
ed Hofman, 1995). Per mezzo di bilanci di massa sono state calcolate le 
percentuali in peso dei minerali costituenti le peridotiti. 
A questo punto si è provato a contaminare queste peridotiti con materiale acido. 
E' stata scelta per questo scopo una composizione chimica di letteratura relativa a 
magmi sperimentali provenienti dalla fusione di slab (Springer e Seck, 1997). 
Questa è la composizione del magma: 
Ah03 FeOtot. MQ Ca O 
66.00 0.69 19.40 3.00 0.70 3.00 5.70 0.65 0.00 
Trovate in questo modo le composizioni chimiche delle peridotiti contaminate da 
materiale acido si è proceduto a simulare, tramite bilanci di massa la fusione di 
questi materiali. 
In Tab.8.4 sono riportate due possibili composizioni "pyrolitiche", una a granato ed 
una a spinello. Le fasi utilizzate provengono da Jaques e Green (1980) e 
MacGregor (1974). In Tab.8.4 sono riportate le 4 peridotiti considerate, a granato 
(Chen, 1971) a spinello (lonov ed Hofmann, 1995), sia anidre che con anfibolo. Le 
fasi utilizzate sono state tratte da MacGregor (1974), Wilkinson (1987), Takazawa 
et al. (1996), lonov ed Hofmann (1995). A queste peridotiti si è sommata una 
quantità nota di materiale acido 1 °/o 3°/o 50/o. l risultati ottenuti sono in Tab.8.6 
otteniamo quindi delle peridotiti "arricchite". 
Partendo da queste peridotiti, tramite bilanci di massa, si è provato a risalire alla 
composizione dei magmi considerati, attraverso processi di fusione all'equilibrio 
non moda le (Tab.8. 7). 
Le diverse simulazioni ottenute partendo da peridotiti di tipo P1 e P2 e da peridotiti 
di tipo P3 e P4 non hanno dato risultati apprezzabili (Tab.8. 7), in quanto nel 
processo di simulazione alcune fasi vengono sommate anzichè essere sottratte. l 
risultati sono più confortanti partendo da peridotiti P5 e P6. Per una fusione dell' 
8% di una peridotite a spinello sommata con 3% di prodotti acidi si ottiene il 
campione intermedio Pt1 01 con un res2 di 0.0285. Il residuo è costituito da 61 o/o di 
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P1 Pyr. a Gt1 012 Opx3 Cpx3 Ge 
Si02 45.56 45.18 55.43 53.25 42.30 
Ti02 0.72 0.02 0.33 0.81 0.30 
Al203 3.57 0.00 3.97 4.92 20.62 
FeOtot. 8.54 9.29 6.32 5.16 12.49 
M gO 37.80 49.04 31.15 20.97 18.56 
Ca O 3.10 0.03 2.79 14.50 4.47 
Na20 0.57 0.00 0.00 0.00 0.80 
K20 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 
P205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
% 99.99 56.23 15.61 16.35 11.81 
P2 Pyr. a Sp1 012 Opx3 Cpx3 Sp3 
Si02 45.56 45.18 55.43 53.25 0.00 
Ti02 0.72 0.02 0.33 0.81 1.90 
Al203 3.57 0.00 3.97 4.92 39.04 
FeOtot. 8.54 9.29 6.32 5.16 33.49 
M gO 37.80 49.04 31.15 20.97 25.15 
Ca O 3.10 0.03 2.79 14.50 0.42 
Na20 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 
K20 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 
P205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
% 99.99 49.52 28.87 17.20 4.42 
Tab. 8.4. Composizioni chimiche e relative composizioni modali della pyrolite a Granato (Pyr. a Gt) 
ed a Spinello (Pyr. a Sp) usate nelle modellizzazioni petrogenetiche. 01 = olivina; Opx = 
ortopirosseno; Cpx = clinopirosseno; Gt = granato; Sp = spinello. 1 = Ringwood, 1966; 2 = 
MacGregor, 1974; 3 = Jaques e Green, 1980. 
olivina, 15% di ortopirosseno, 11 o/o di clinopirosseno, 2o/o di spinello e 4o/o di 
anfibolo. 
l risultati ottenuti indicano che la sorgente più probabile è una peridotite "arricchita" 
a spinello ed anfibolo. La percentuale di arricchimento, per cui i calcoli sono più 
attendibili è del 3%. Quindi risulta che la genesi del magma intermedio Pt1 01 è 
compatibile con la fusione del 9% di una peridotite a spinello idrata contaminata 
da 3% di magma acido. 
Utilizzando il grado di fusione e la composizione dei solidi residui calcolati per le 
transizioni appena descritte, si sono calcolati tramite l'equazione di Hanson (1978) 
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P3 Per. a Gt4 012 Opx2 Cpx2 Ge 
Si02 45.70 45.18 57.44 53.48 42.30 
Ti02 0.10 0.02 0.28 0.40 0.30 
Al203 1.60 0.00 0.99 2.50 20.62 
FeOtot. 8.62 9.29 6.43 4.89 12.49 
M gO 40.98 49.04 33.63 16.81 18.56 
Ca O 2.53 0.03 0.94 20.88 4.47 
Na20 0.36 0.00 0.26 1.02 0.80 
K20 0.09 0.00 0.01 0.01 0.00 
P205 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 
% 100.00 65.25 18.54 10.11 6.09 
P4 Per. a Gt4 012 Opx2 Cpx2 Ge Anf 
Si02 45.70 45.18 57.44 53.48 42.30 41.54 
Ti02 0.10 0.02 0.28 0.40 0.30 4.80 
Al203 1.60 0.00 0.99 2.50 20.62 14.42 
FeOtot. 8.62 9.29 6.43 4.89 12.49 11.33 
M gO 40.98 49.04 33.63 16.81 18.56 12.50 
Ca O 2.53 0.03 0.94 20.88 4.47 10.62 
Na20 0.36 0.00 0.26 1.02 0.80 2.76 
K20 0.09 0.00 0.01 0.01 0.00 1.96 
P205 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 
% 100.00 65.20 19.80 9.21 4.48 2.03 
P5 Per. a Sp6 017 Opx7 Cpx7 Sp7 
Si02 44.67 40.99 55.83 53.53 0.08 
Ti02 0.16 0.04 0.09 0.15 0.06 
Al203 3.91 9.35 3.66 3.61 62.06 
FeOtot. 8.07 49.56 6.04 2.43 14.39 
M gO 39.52 0.01 33.39 17.12 23.36 
Ca O 3.18 0.00 0.09 22.50 0.05 
Na20 0.49 0.00 0.06 0.65 0.00 
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
P205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
% 100.00 55.89 26.94 13.78 4.30 
P6 Per. a Sp6 017 Opx7 Cpx6 Sp7 Anf 
Si02 44.67 40.99 55.83 53.35 0.08 44.91 
Ti02 0.16 0.04 0.09 0.53 0.06 2.22 
Al203 3.91 9.35 3.66 7.22 62.06 16.29 
FeOtot. 8.07 49.56 6.04 2.66 14.39 4.10 
M gO 39.52 0.01 33.39 14.65 23.36 17.71 
Ca O 3.18 0.00 0.09 19.35 0.05 10.40 
Na20 0.49 0.00 0.06 2.24 0.00 3.84 
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 
P205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
% 100.00 59.78 20.28 14.24 2.84 2.86 
Tab. 8.5. Composizioni chimiche e relative composizioni modali delle peridotiti a granato (Per a Gt) 
ed a spinello (Per a Sp) usate nelle modellizzazioni petrogenetiche. 01 = olivina; Opx = 
ortopirosseno; Cpx = clinopirosseno; Gt = granato; Sp = spinello; Anf = anfibolo. 2 = Macgregor; 4 
= Chen, 1971; 5 = Wilkinson, 1987; 6 = lonov ed Hoffman, 1995; 7 = Takazawa et al., 1996. 
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A 8 c 
slab 1% 3% 5% 1% 3% 5% 1% 3% 5% 
Si02 45.76 46.17 46.58 45.90 46.31 46.72 44.88 45.31 45.74 
Ti02 0.72 0.72 0.72 0.11 0.12 0.13 0.17 0.18 0.19 
Al203 3.73 4.04 4.36 1.78 2.13 2.49 4.06 4.37 4.68 
FeOtot. 8.48 8.37 8.26 8.56 8.45 8.34 8.02 7.92 7.82 
M gO 37.43 36.69 35.95 40.58 39.77 38.97 39.13 38.36 37.58 
Ca O 3.10 3.10 3.10 2.53 2.54 2.55 3.18 3.17 3.17 
Na20 0.62 0.72 0.83 0.41 0.52 0.63 0.54 0.65 0.75 
K20 0.14 0.15 0.16 0.10 0.11 0.12 0.01 0.02 0.04 
P205 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 
Tab.8.6. Composizioni chimiche delle peridotiti alle quali è stata sommata una percentuale da 1 a 5 
del contaminante acido. A= Ringwood, 1966; 8 = Chen, 1971; C = lonov ed Hoffman, 1995. 
res2 F 01 Opx Cpx Gt Sp Anf 
A1 0.3111 14 -73 8 -12 0.36 
A1 0.3114 15 -73 7 -13 -0.30 
A3 0.3596 17 -71 6 -11 0.45 
A3 0.3574 16 -73 8 -11 0.40 
A5 0.4397 21 -69 5 -10 0.59 
A5 0.4276 17 -73 10 -9 0.88 
81 0.0268 10 -73 -9 -8 1 
81 0.0260 9 -72 -10 -8 0.66 -0.57 
83 0.0372 12 -72 -8 -7 2 
83 0.0370 13 -73 -7 -7 3 0.29 
85 0.0726 15 -71 -7 -6 3 
85 0.0690 15 -74 -5 -6 4 1.21 
Tab.8.7. Risultati dei processi di fusione modelizzati mediante Xfrac. F= Grado di fusione; 01 = 
olivina; Opx = ortopirosseno; Cpx = clinopirosseno; Sp = spinello; Anf = anfibolo; 
C1 C1 wet C3 C3 wet C5 C5 wet 
res2 0.1122 0.0151 0.1849 0.0285 0.2648 0.0434 
F (%) 9.00 7.00 10.00 9.00 11.00 9.00 
017 0.63 0.64 0.60 0.61 0.57 0.57 
Opx7 0.14 0.13 0.16 0.15 0.18 0.17 
Cpx7 0.10 0.10 0.10 
Cpx6 0.12 0.11 0.90 
Sp7 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 
Anf 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00 0.06 
Tab.8.8. Risultati dei processi di fusione modelizzati mediante Xfrac. F= Grado di fusione; 01 = 
olivina; Opx = ortopirosseno; Cpx = clinopirosseno; Sp = spinello; Anf = anfibolo; 6 = lonov ed 
Hoffman, 1995; 7 = Takazawa et al., 1996. 
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Kd(OI) Kd(Opx) Kd(Cpx) Kd(Gt) Kd(Sp) Kd(Anf) 
Rb 0.00018 0.0006 0.011 0.0007 0.0001 0.3 
Ba 0.00032 0.00069 0.00068 0.00001 0.00001 0.4 
K 0.000001 0.00001 0.0072 0.00001 0.000001 1 
Nb 0.0001 0.003 0.0077 0.01 0.01 0.8 
La 0.000007 0.0005 0.0536 0.01 0.0006 0.17 
Ce 0.00001 0.0009 0.0858 0.004 0.0006 0.26 
Sr 0.00019 0.007 0.067 0.0011 0.005 0.12 
N d 0.00007 0.009 0.173 0.057 0.0006 0.44 
p 0.0008 0.004 0.1 0.1 0.05 0.2 
Zr 0.0007 0.02 0.1234 0.3 0.07 0.35 
Ti 0.015 0.14 0.384 0.6 0.15 0.69 
y 0.001 0.06 0.4 1.9 0.07 0.2 
Tab.8.9. Coefficienti di partizionamento (Kd) minerale-fuso usati nelle modellizzazioni dei processi 
di fusione. 01 = olivina; Opx = ortopirosseno; Cpx = clinopirosseno; Gt = granato; Sp = spinello; Anf 
=anfibolo (McKenzie ed O'Nions, 1991; Kelemen et al., 1993; Kennedy et al., 1993). 
C1 C1 wet C3 C3wet es CSwet 
Rb 6 5 6 6 7 7 
Ba 37 32 41 43 46 46 
K 1159 1143 1287 1625 1449 1924 
Nb 1 1 1 1 1 1 
La 2 2 2 2 2 3 
Ce 4 3 4 4 5 7 
Sr 22 18 25 23 27 35 
N d 2 2 2 2 2 5 
p 44 38 49 48 54 81 
Zr 16 14 18 18 19 32 
Ti 681 676 731 805 792 2078 
y 3 3 4 4 4 11 
Tab. 8.10. Composizione dei solidi residui calcolati, tramite l'equazione di Hanson (1978), per le 
transizioni appena descritte. 
i tenori degli elementi incompatibili presenti prima della fusione (Tab.8.1 0). 
coefficienti di partizionamento usati nei calcoli sono riportati in Tab.8.9. 
In precedenza (Cap.6) è stata individuata la possibilità che i magmi acidi della 
Formazione Chon Aike ed i magmi intermedi della Formazione Bajo Pobre non 
siano legati da processi di cristallizzazione frazionata, se non all'interno delle 
singole Unità di flusso. Si è quindi evidenziata la possibilità che questi magmi 
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provengano da magmi parentali differenti. Quindi il processo di formazione dei 
magmi acidi può essere simile a quello prospettato per i magmi intermedi. Si è 
tentato di ottenere i magmi acidi della Formazione Chon Aike, partendo da 
sorgenti crostali analoghe a quelle analizzate per i magmi intermedi della 
Formazione Bajo Pobre. Tramite bilanci di massa non è stato possibile ottenere i 
magmi della Formazione Chon Aike partendo dalla fusione di materiali crostali 
analoghi a quelli utilizzati per la Formazione Bajo Pobre (Appendice 3). 
Sono state quindi utilizzate come sorgente per i magmi acidi le peridotiti arricchite 
di Tab.8.6. l risultati ottenuti sono più che confortanti. Come si può osservare in 
Tab.8.11 si ottiene il campione acido Pt130 appartenente all'Unità di Flusso 
Valenciana della Formazione Chon Aike, per fusione del 5%> di una peridotite a 
spinello arricchita da 3°/o di materiale acido (C3) (res2 di 0.1237). Il residuo è 
costituito da 61% di olivina, 15% di ortopirosseno, 14o/o di clinopirosseno, 4o/o di 
spinello e 2o/o di anfibolo. 
C1 C1 wet C3 C3 wet C5 C5wet 
res2 0.2013 0.0937 0.2766 0.1237 0.3533 0.1545 
F 8 - 7 5 8 5 
017 0.64 0.63 0.61 0.61 0.59 0.58 
Opx7 0.13 0.13 0.14 0.15 0.15 0.17 
Cpx7 0.13 0.13 0.13 
Cpx6 0.15 0.14 0.13 
Sp7 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 
Anf -0.01 0.02 0.03 
Tab.8.11. Risultati dei processi di fusione modelizzati mediante Xfrac. F= Grado di fusione; 01 = 
olivina; Opx = ortopirosseno; Cpx = clinopirosseno; Sp = spinello; Anf = anfibolo; 6 = lonov ed 
Hoffman, 1995; 7 = Takazawa et al., 1996 
Utilizzando il grado di fusione e la composizione dei solidi residui calcolati per le 
transizioni appena descritte, si sono calcolati tramite l'equazione di Hansen (1978) 
i tenori degli elementi incompatibili presenti prima della fusione (Tab.8.12). 
coefficienti di partizionamento usati nei calcoli sono riportati in Tab.8.9. 
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C1 C1 wet C3 C3wet C5 C5 wet 
Rb 16 - 14 11 16 
Ba 78 - 68 56 78 
K 3249 - 2847 2811 3249 
Nb 1 - 1 1 1 
La 3 - 2 2 3 
Ce 5 - 5 4 5 
Sr 31 - 27 21 31 
N d 2 - 2 2 2 
p 50 - 45 37 50 
Zr 14 - 13 11 14 
Ti 386 - 369 365 394 
y 3 - 3 3 3 
Tab. 8.12. Composizione dei solidi residui calcolati, tramite l'equazione di Hansen (1978), per le 
transizioni appena descritte. 
Appare evidente ora che il legame che unisce i campioni acidi a quelli basici è 
rappresentato dal differente grado di fusione dello stesso materiale sorgente. Una 
prova di questo è data da tenori degli elementi in traccia calcolati per le sorgenti 
peridotitiche. Il rapporto tra la peridotite C3 wet ottenuta per i magmi intermedi e la 
stessa ottenuta per i magmi acidi, riportato di seguito, è compreso 
Rb Ba K Nb La Ce Sr Nd P Zr Ti Y 
0.56 0.76 0.58 1.63 1.05 1.08 1.09 1.13 1.30 1.61 2.20 1.29 
tra 2.20 e 0.56 con La, Ce, Sr e Nd che presentano valori prossimi a 1. Gli 
elementi che si discostano maggiormente dall'unità sono Rb, K e Ti. Molto 
probabilmente questi sono gli elementi che più hanno risentito della maggiore 
evoluzione dei magmi acidi rispetto a quelli intermedi, in termini di composizione 
mineralogica (es. presenza di biotite). 
l campioni analizzati sono stati comparati con rocce di composizione adakitica, 
considerando la potenziale similitudine genetica. Ricordiamo che le adakiti sono 
rocce prodotte dalla fusione di slab oceanico in condizioni ambientali tipo 
eclogitico. 
Le adakiti sono caratterizzate principalmente da alti valori di Sr (>11 00 ppm), Sr/Y 
(>30) e La/Vb (>30) (es. Yogodzinski, 1998; Kilian, 2002). 
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l campioni relativi al Macizo Deseado hanno valori di Sr compresi tra 20 e 604 
ppm, valori di Sr/Y compresi tra 1 e 36 e valori di La/Yb compresi tra 18 e 7 ppm. 
Quindi pur se la genesi dei due tipi di magmi, adakitici e del Macizo Deseado è in 
entrambi i casi ipotizzabile come legata alla fusione parziale dello slab, i magmi 
del Macizo Deseado si discostano in modo significativo dai magmi adakitici. 
Una ipotesi genetica che implichi un ruolo significativo di fusi adakitici nella 
formazione dei magmi acidi discussi richiede interazione dei fusi derivati da 
fusione di slab oceanico e loro interazione con i mantello contaminato e fusione ed 
infine successiva evoluzione polibarica per cristallizzazione frazionata durante la 
risalita (cf. Conrey, 2002; Defaut e Kepezhinskas, 2002) 
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8.3. Ambientazione Tettonica. 
Nel precedente paragrafo abbiamo sostenuto l'ipotesi che la sorgente dei magmi 
intermedi considerati sia una peridotite feritile arricchita da basse percentuali di 
fusi "silicici" relazionati a fusione di uno slab. Bisogna ora verificare quest'ipotesi 
nell'ambito geodinamico. 
Esistono alcuni diagrammi tettono-magmatici che relazionano composizione 
chimica dei magmi e condizioni geodinamiche. 
100 
Nb 
WPG 
syn-COLG 
10 VAG • • • )!( • • )!( • • • • •• 
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• Bajo Pobre • Valenciana !A Lajas • Flecha Negra ::K Chon Aike indiff. 
Fig.8.1 . Diagrammi tettonomagmatici. Graniti di ridge oceanico (ORG), graniti intra-placca (WPG), 
graniti di arco vulcanico (VAG) e graniti sin-collisionali (syn-COLG) (Pearce, 1984). l valori di Y e 
Nb sono espressi in ppm. 
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Fig.8.2. Diagrammi tettono-magmatici. Graniti di ridge oceanico (ORG), graniti intra-placca (WPG), 
graniti di arco vulcanico (VAG) e graniti sin-collisionali (syn-COLG) (Pearce, 1984). l valori di Nb e 
Y sono espressi in ppm. 
Pearce et ali (1984) hanno sviluppato una serie di diagrammi basati sugli elementi 
in tracce per discriminare le condizioni tettoniche di formazione di magmi silicici. 
Questi elementi permettono di discriminare tra graniti di ridge oceanico (ORG), 
graniti intra-placca (WPG), graniti di arco vulcanico (VAG) e graniti sin-collisionali 
(syn-COLG). In questi diagrammi i campioni del Macizo Deseado (Figg.8.1 e 8.2) 
si plottano prevalentemente nel campo dei VAG. Si può osservare che i campioni 
della Formazione Bajo Pobre hanno un'elevata dispersione. l campioni della 
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Formazione Chon Aike mostrano minor dispersione, fatta eccezione per i campioni 
indifferenziati. In particolare si nota che man mano che ci si sposta verso i 
campioni più evoluti (Unità di flusso Flecha Negra) i campioni tendono verso il 
campo dei WPG. Confrontando l'andamento dei campioni del Macizo Deseado, 
all'interno dei diagrammi di Pearce, con l'andamento di prodotti magmatici andini, 
si è osservato che l'andamento è molto simile a prodotti intrusivi della Patagonia, 
che vanno dal Carbonifero al Terziario, passando per Granitoidi tardo-Triassici e 
cretacici (Cingolani et al. 1991) 
35 •• La • • • 30 ·c . • • 25 • • • 
20 • •• • ••• • •• • • • • • • 
15 • . ,. • 
10 Andesiti orogeniche 
5 
Ba 
o 
o 100 200 300 400 500 600 700 800 
Fig.8.3. Diagramma tettonomagmatico per le andesiti della Formazione Bajo Pobre. Il campo 
evidenziato è quello delle andesiti orogeniche (Gill, 1981 ). l valori di Ba e La sono espressi in ppm. 
In Gill (1981) si possono ritrovare alcuni diagrammi classificativi delle andesiti in 
cui si utilizzano elementi incompatibili per caratterizzare le andesiti sulla base 
dell'ambientazione tettonica. In Fig.8.3 è riportato il diagramma Ba vs. La in cui si 
osserva che i campioni analizzati ricadono nel campo delle andesiti orogeniche. 
Ad ulteriore testimonianza del legame tra magmatismo e subduzione si può 
riportare un diagramma multielementale (Fig. 8.4) relativo ai campioni normalizzati 
rispetto ai magmi N-MORB (Normal Middle Oceanic Ridge Basalts), E-MORB 
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Fig.8.4. Diagramma multielemetare. Le analisi chimiche sono normalizzate adN-MORB, E-MORB 
ed OIB (Sun e McDonough, 1989). 
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(Enriched Middle Oceanic Ridge Basalts) ed 018 (Oceanic lsland Basalts). 
In questi diagrammi si può osservare che: 
• ogni campione descrive un trend simile sia che venga normalizzato agli N-
MORM, agli E-MORB o agli 018; 
• passando dagli N-MORB agli 018 il valore normalizzato diminuisce; 
• i valori normalizzati agli 018 sembrano essere quelli più prossimi all'unità, 
sopratutto relativamente a Rb, Ba, U, Th e K, rispetto a quelli normalizzati 
agli N-MORB ed E-MORB. 
Le anomalie che si osservano in questo diagramma sono: 
• anomalia positiva in Pb 
• anomalia negativa in P 
• anomalia negativa in Ti 
• anomalia negativa in Nb 
Quello che si può osservare è che le anomalie in P e Ti aumentano all'aumentare 
del grado evolutivo che ricordiamo è: Pt1 01 > Pt130> Pt1 07> Pt96. 
Questo significa che questo tipo di anomalia è legata verosimilmente ai processi di 
evoluzione del magma e non sia in realtà una sua caratteristica primaria. 
Le uniche importanti anomalie che rappresentano, per come vengono evidenziate, 
delle caratteristiche primarie sono l'anomalia negativa in Nb e quella positiva in 
P b. 
E' noto che l'anomalia negativa in Nb è caratteristica di magmi legati a riciclaggio 
di crosta oceanica con processi di deidratazione e fusione parziale (Su n e 
McDonogugh, 1989). 
Pb presenta un'anomalia positiva legata all'aumentare della solubilità del Pb2+. 
durante i processi di deidratazione ad una profondità di 1 00-200Km (Regelouse, 
2002). 
Queste anomalie sembrano confermare l'ipotesi di un legame tra magmatismo e 
subduzione. 
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9. Ambientazione Geodinamica 
Le età relative alle Formazioni Chon Aike e Bajo Pobre sono comprese tra 187 e 
144 ma (Feraud et al, 1999; Pankhurst, 1995). In questo stesso periodo, 
approssimativamente, hanno avuto luogo i maggiori episodi magmatici avvenuti 
durante e/o all'inizio della rottura del Gondwana: Antartide (Ferrar, Droning Maud 
Land e Penisola Antartica), Australia (Doleriti della Tasmania) e Sud Africa 
(Provincia del Karoo) ad est verso un dominio subduttivo ad Ovest (area 
investigata; Fig.8.1 ). 
Si può verificare come, in particolare, ci siano delle similitudini tra i campioni del 
Macizo Deseado ed i campioni della Penisola Antartica. 
In particolare possiamo fare un confronto tra i valori isotopici dei campioni del 
Macizo Deseado e quelli Giurassici nella Penisola Antartica. 
l valori medi di 87Sr/86Sr iniziali a 160 Ma sono compresi tra 0.70514 e 0.70775 per 
la Formazione Bajo Pobre e tra 0.70606 e 0.70683 calcolati a 150 Ma per la 
Formazione Chon Aike. Le età utilizzate sono basate su lavori preesistenti (Riley 
et al., 2001; Bertrand e Feraud, 2000; Pankhurst et al., 1995). l valori calcolati per 
87 Sr/86Sr sono compatibili con i valori ottenuti per i campioni relativi alla 
Formazione del Monte Poster e con la Formazione Mapple (Pankhurst et al., 
2001 ), entrambe nella Penisola Antartica. Queste formazioni hanno valori isotopici 
medi di O. 707 per 87 Sr/86Sr calcolati a 185 Ma. Questo è in accordo con le ipotesi 
già sviluppate da Pankhurst et al. (1995, 2000) e da Riley et al. (2001 ), in cui si 
sostiene l'origine comune del vulcanismo acido Giurassico in Patagonia e nella 
Penisola Antartica. 
Questo vulcanismo è stato correlato all'apertura dell'Atlantico meridionale, in 
epoca Giurassica. In questo contesto il vulcanismo Giurassico della Patagonia 
rappresenta una minima parte di una più vasta provincia magmatica 
comprendente le provincie magmatiche coeve, del Sud Africa, dell'Antartide e 
dell'Australia. 
La peculiarità del magmatismo della Patagonia e di quello della Penisola Antartica, 
sta nel fatto che in questi due episodi magmatici sembra avere particolare 
rilevanza la componente subduttiva. 
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SG= South Georgia, Fl= Malvinas/Falkland lslands, EWG=EIIsworth-
-Whitmore Mountains, TI= Thurston lsland, MBL= Marie Byrd Land, 
NZ= New Zealand continental platform 
Fig.9.1. Mappa degli episodi magmatici relativi alla pre-rottura del Gondwana. (modificata da 
Trompette, 1994). 
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Come si osserva in Fig.9.1 queste due provincie magmatiche sono disposte 
geograficamente al bordo di quello che era il Gondwana. Quindi il magmatismo in 
queste zone risente in modo rilevante, a mio avviso, dei precedenti eventi 
subduttivi che hanno interessato il bordo del Gondwana. L'effetto della precedente 
subduzione sparisce man mano che ci si allontana dal bordo del supercontinente. 
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Conclusioni 
Il lavoro prodotto per questa tesi ha portato alle seguenti conclusioni: 
• il magmatismo Giurassico del Macizo Deseado è composto da prodotti 
acidi (Formazione Chon Aike) ed in misura minore da prodotti intermedi 
(Formazione Bajo Pobre); 
• il magmatismo considerato ha una caratterizzazione cale-alcalina; 
• processi di alterazione legati all'azione meteorica ed a quella epitermale, 
hanno interessato l'area oggetto di questo studio; 
• i diagrammi di variazione che utilizzano Si02 come indice di variazione 
sembrano individuare trend comuni alle formazioni considerate; 
• i diagrammi di variazione che utilizzano Zr come indice di variazione non 
individuano trend comuni alle due formazioni considerate. Si osserva il 
progressivo aumento del rapporto Zr/elemento in tracce, all'aumentare del 
grado evolutivo, relativamente a Nd, La e Ce. Questo può indicare che i 
prodotti magmatici considerati siano legati da diversi gradi di fusione della 
medesima sorgente; 
• sia i diagrammi di variazione che utilizzano Si02 come indice di variazione 
che quelli che utilizzano Zr, individuano trend ben definiti all'interno delle 
singole unità di flusso; 
• in base al chimismo dei campioni considerati, tramite bilanci di massa, non 
si riesce ad ottenere i prodotti acidi della Formazione Chon Aike come 
semplici prodotti di cristallizzazione frazionata dei magmi intermedi della 
Formazione Bajo Pobre; 
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• non si riescono ad ottenere, tramite bilanci di massa, i magmi delle 
formazioni investigate, partendo dalla fusione parziale di crosta 
continentale, sia superiore che inferiore; 
• la sorgente dei magmi intermedi sembra essere condizionata dalla 
presenza di crosta oceanica subdotta; 
• l'ipotesi presentata in questa tesi prevede quale materiale sorgente 
dei magmi intermedi costituita da peridotite arricchita a spinello ed 
anfibolo contaminata da 3°/o di fuso acido proveniente dalla fusione 
dello slab oceanico; 
• quest'ipotesi è verificata anche per i magmi acidi. Naturalmente per un 
grado di fusione inferiore rispetto a quello ottenuto per i magmi intermedi; 
• i gradi di fusione calcolati sono 8°/o e 5°/o rispettivamente per la Formazione 
Bajo Pobre e per laFormazione Chon Aike. 
• i valori medi di 87Sr/86Sr iniziali a 160 Ma sono compresi tra 0.70514 e 
0.70775 per la Formazione Bajo Pobre e tra 0.70606 e 0.70683 calcolati a 
150 Ma per la Formazione Chon Aike; 
• i valori isotopici iniziali sono simili a quelli ottenuti per i campioni relativi alla 
Formazione del Monte Poster e alla Formazione Mapple (Pankhurst et al., 
2001 }, entrambe nella Penisola Antartica; 
• da dati presenti in letteratura si può dedurre che il magmatismo Giurassico 
della Patagonia sia strettamente relazionabile a fenomeni magmatici coevi 
presenti in Antartide (Ferrar, Droning Maud Land e Penisola Antartica}, 
Australia (Doleriti della Tasmania) e Sud Africa (Provincia del Karoo) pre-
rottura e rottura del Gondwana. 
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App. 1. Descrizione petrografica essenziale 
La petrografia dei campioni è stata determinata tramite l'analisi in sezione sottile. l campioni sono distinti 
secondo la classificazione descritta nel testo. La nomenclatura utilizzata è relativa al diagramma 
classificativo R1-R2 (De La Roche et al., 1980). l campioni asteriscati (*) rappresentano i campioni dei quali 
possediamo analisi chimiche di fasi minerali. l valori di anortite (An wt%) dei plagioclasi e di ortoclasio (Or 
wt%) sono stati distinti per minerali di cristallizzazione precoce (E) e tardiva (L). Nelle note è indicato il grado 
di alterazione: poco alterato, alterato, fortemente alterato. 
Formazione Bajo Pobre 
Pt 39 Andesibasalto* 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno {iperstene), scarsa augite, opachi (magnetite); 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 1 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina intersertale a grana fine; 
Fenocristalli: plagioclasio in parte alterato, anfibolo in relitto, ortopirosseno, augite, biotite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite come prodotto di alterazione; 
Note: poco alterato; 
Pt 25 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio in parte alterato, anfibolo in relitto, ortopirosseno, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 26 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: intersertale a grana fine; 
Fenocristalli: plagioclasio in parte alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, augite in relitti; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 40 Andesite* 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=84 (E) -77 (L) %wt.) in parte alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite, ortopirosseno (iperstene); 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e zeoliti in piaghe; 
Note: poco alterato; 
Pt 41 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio in parte alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, anfibolo; 
Microliti: opachi (magnetite) abbondanti; 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 42 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, augite; 
Microliti: opachi (magnetite) abbondanti; 
Minerali secondari: carbonati e clorite; 
Note: alterato; 
Pt 43 Andesite* 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=88 (E) -62 (L) %wt.) poco alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno (iperstene), augite in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite) abbondanti; 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 80 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina ad ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio in parte sostituito da carbonati; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite completamente sostituita da clorite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: quarzo, carbonati, clorite; 
Note: campione molto alterato soprattutto per quanto riguarda la porzione vetrosa; 
Pt 81 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, anfibolo alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: campione fortemente alterato soprattutto per quanto riguarda la porzione vetrosa, clasti; 
Pt 82 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, anfibolo alterato, biotite completamente sostituita da clorite; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: quarzo, carbonati, clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 83 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, sostituito nel nucleo da carbonati; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: 
Minerali secondari: clorite e zeoliti come prodotto di alterazione; 
Note: alterato; 
Pt 84 Andesite* 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: intersertale a grana grossa; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=62.39(L) %wt) alterato, zonato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite in relitto 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati, clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 85 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: intersertale a grana media; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, zonato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno in relitto, anfibolo sostituito da clorite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 97 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, zonato, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno in relitto, anfibolo, biotite completamente sostituita da clorite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 98 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina in parte ricristallizzata; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, zonato, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno in relitto, opachi (magnetite, ilmenite); 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e zeoliti; 
Note: poco alterato; 
Pt 99 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, opachi (magnetite, ilmenite); 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e zeoliti; 
Note: poco alterato; 
Pt 100 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, zonato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, clinopirosseno, opachi (magnetite, ilmenite); 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 101 Andesite* 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: intersertale a grana fine; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=68 (E) -60 (L) %wt) alterato, zonato, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno (iperstene), clinopirosseno; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 108 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, clinopirosseno; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti, clorite, carbonati a sostituire quasi completamente minerali preesistenti; 
Note: alterato; 
Pt 114 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina a grana fine; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite, anfibolo sostituito da clorite e carbonati; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e carbonati a sostituire quasi completamente minerali preesistenti; 
Note: alterato, agate; 
Pt 115 Andesite* 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: intersertale a grana fine; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=73 (E) -60 (L) %wt) in parte alterato, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite in relitti, ortopirosseno (iperstene), anfibolo in relitti; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e carbonati a sostituire quasi completamente minerali preesistenti; 
Note: poco alterato; 
Pt 116 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio fortemente alterato sostituito da carbonati, anfibolo; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 127 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterati; 
Microfenocristalli: plagioclasio, anfibolo in relitti; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e carbonati a sostituire quasi completamente minerali preesistenti; 
Note: alterato; 
Pt 128 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterati; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e carbonati a sostituire quasi completamente minerali preesistenti; 
Note: alterato; 
Pt 151 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: microcristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, augite, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 152 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: microcristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, augite, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 153 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: microcristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, augite, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 159 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 160 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 177 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, augite, anfibolo sostituito da clorite e carbonati; 
Microfenocristalli: plagioclasio, anfibolo alterato, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 182 Andesite 
Tessitura: glomeroporfirica; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, augite, ortopirosseno; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 183 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 184 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite 
Note: campione fortemente alterato, quasi completamente sostituito da carbonati; 
Pt 185 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 186 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 187 An d es i te 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 188 Andesite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 24 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati, zeoliti; 
Note: alterato; 
Pt 29 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite in relitto sostituita da clorite, biotite in relitti; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite in relitti; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati; 
Note: poco alterato; 
Pt 30 Dacite* 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=51 (E) -49 (L) %wt.) fortemente alterato sostituito da carbonati, anfibolo 
sostituito da opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite in relitti; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati; 
Note: poco alterato; 
Pt 31 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio fortemente alterato sostituito da carbonati, anfibolo sostituito da opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite in relitti; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati; 
Note: alterato; 
Pt 32 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio fortemente alterato sostituito da carbonati, anfibolo sostituito da opachi al bordo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite in relitti; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: quarzo; 
Note: si riconosce una struttura pseudofluidale, poco alterato; 
Pt 44 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati, zeoliti; 
Note: alterato; 
Pt 126 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio fortemente alterato sostituito da carbonati; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati in piaghe; 
Note: poco alterato; 
Pt 179 Dacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio fortemente alterato sostituito da carbonati, anfibolo; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati e clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 150 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 169 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: microcristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno, anfibolo alterato; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: quarzo, carbonati; 
Note: alterato; 
Pt 170 Dacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: da ialina a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, in alcuni casi completamente sostituito da carbonati, anfibolo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno fortemente alterato, anfibolo alterato; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: quarzo; 
Note: alterato; 
Pt 172 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio fortemente alterato sostituito da carbonati, anfibolo; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati e clorite; 
Note: campione fortemente alterato soprattutto nella sua porzione vetrosa; 
Pt 178 Riodacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, augite, anfibolo sostituito da clorite e carbonati; 
Microfenocristalli: plagioclasio, anfibolo alterato, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 181 Riodacite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, augite, anfibolo sostituito da clorite e carbonati; 
Microfenocristalli: plagioclasio, anfibolo alterato, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 9 Riolite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, augite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Pt 12 Riolite 
Tessitura: porfirica seriata; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato alterato; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: campione fortemente alterato; 
Formazione Chon Aike 
Unità di flusso Valenciana 
Pt 17 Riodacite 
Tessitura: da porfirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina fino a eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=43 (E) -42 (L) %wt.) in parte sostituiti da carbonati, K-feldspato, biotite 
sostituita in parte da opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 18 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: ialina fino a eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo, biotite sostituita in parte da opachi, anfiboli; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 33 Riodacite* 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: ialina fino a eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=52 (E) -42 (L) %wt.), K-feldspato, biotite sostituita in parte da opachi, quarzo 
con strutture da impatto; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 89 Riodacite 
Tessitura: da porfirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: da ipocristallina a eutassitica mal saldata; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, zonato, K-feldspato, biotite fortemente alterata, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti; 
Note: poco alterato; 
Pt 93 Riodacite* 
Tessitura: da porfirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina fino a eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=44 (E) -40 (L) %wt.) in parte sostituiti da carbonati, K-feldspato, biotite 
sostituita in parte da opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati, zeoliti; 
Note: clasti, alterato; 
Pt 94 Riodacite 
Tessitura: da porfirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina fino a eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio in parte sostituito da carbonati, K-feldspato, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati; 
Note: alterato; 
Pt 95 Riodacite 
Tessitura: da porfirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina fino a eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zircone, zeoliti; 
Note: poco alterato; 
Pt 121 Riodacite 
Tessitura: da porfirica a vitrofirica; 
Massa di fondo: ialina fino a eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo, biotite sostituita in parte da opachi; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 130 Riodacite* 
Tessitura: da porfirica a fino a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina fino a eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=46 (E) -37 (L) %wt.), K-feldspato, biotite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, anfibolo, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 131 Riodacite 
Tessitura: da porfirica a fino a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina fino a pseudosferulitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, anfibolo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 168 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite sostituita in parte da opachi, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo, anfibolo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: inclusi cineritici, alterato; 
Pt 175 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica mal saldata; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite fortemente alterata, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 176 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite sostituita in parte da opachi, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: campione fortemente alterato; 
Unità di flusso Lajas 
Pt 46 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, biotite alterata; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, relitti di anfibolo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 47 Riodacite* 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica mal saldata; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=40 (E) -31 (L) %wt.) zonato, alterato, K-feldspato(Or=67 (E) -64 (L) %wt.), 
biotite alterata, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: clasti, poco alterato; 
Pt 103 Riodacite 
Tessitura: da vitrofirica pseudofluidale a porfiroclastica; 
Massa di fondo: eutassitica mal saldata; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, relitti di anfibolo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati e zeoliti; 
Note: presenza di fiamme, poco alterato; 
Pt 157 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica mal saldata; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, biotite fortemente alterata, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, relitti di anfibolo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati e zeoliti; 
Note: alterato; 
Pt 45 Riolite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica mal saldata; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, biotite alterata, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, anfibolo in relitti; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: apatite, clorite; 
Note: clasti, poco alterato; 
Pt 96 Riolite* 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=32 (E) -29 (L) %wt.), K-feldspato, biotite alterata, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, quarzo; 
Microliti: 
Minerali secondari: 
Note: scarsi vacuoli, poco alterato; 
Pt 102 Rio lite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica mal saldata; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, biotite fortemente alterata, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, relitti di anfibolo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: apatite, clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 106 Riolite* 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=42 (E) -28 (L) %wt.) zonato, alterato, K-felds alterato;to, biotite, quarzo ad 
anse; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato; 
Microliti: o alterato;chi (magnetite); 
Minerali secondari: apatite; 
Note: vacuoli, poco alterato; 
Pt 1 08 Rio lite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, biotite alterata, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: apatite, clorite; 
Note: strutture pseudosferulitiche, alterato; 
Pt 109 Rio lite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale fino a porfiroclastica; 
Massa di fondo: eutassitica mal saldata; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, biotite fortemente alterata, quarzo con strutture da 
impatto; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterati; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: clasti, poco alterato; 
Pt 11 O Rio lite 
Tessitura: vitrofirica pseudofluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, biotite, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: apatite, clorite; 
Note: poco alterato; 
Unità di flusso Flecha Negra 
Pt 36 Riolite* 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=21 (L) %wt.) alterato, K-feldspato (Or=67 (E) %wt.), quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite, anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 37 Riolite* 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: da eutassitica a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=22 (E) -21 (L) %wt.) alterato, K-feldspato (Or=62 (E) -57 (L) %wt.), quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 38 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 48 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: fiamme, poco alterato; 
Pt 49 Rio lite 
Tessitura: vitrofirica fluidale fino a sferulitica; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, K-feldspato; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 50 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 51 Riolite* 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=23 (E) -20 (L) %wt.) alterato, K-feldspato, quarzo, biotite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, ortopirosseno (iperstene); 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 107 Rio lite* 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: da eutassitica a ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=26 (E) -20 (L) %wt.) alterato, K-feldspato (Or=60 (E) -58 (L) %wt.), quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 117 Riolite* 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato (Or=69 (E) -65 (L) %wt.) , quarzo, biotite in parte sostituita da opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite; 
Microliti: 
Minerali secondari: 
Note:vacuoli, alterato; 
Pt 118 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite. quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: fiamme e clasti, poco alterato; 
Pt 161 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, relitti di augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 162 Riolite 
Tessitura: da porfirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ipocristallina; 
Fenocristalli: K-feldspato, quarzo, augite; 
Microfenocristalli: K-feldspato, augite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: fenocristalli scarsi, alterato; 
Pt 164 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica in parte ipocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite, anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti come alterazioni della componente vetrosa; 
Note: alterato; 
Pt 166 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite in parte sostituita da opachi; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati e zeoliti come prodotti di alterazione della componente vetrosa; 
Note: poco alterato; 
Pt 167 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: K-feldspato; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 173 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti come prodotto di alterazione della componente vetrosa; 
Note: poco alterato; 
Pt 17 4 Rio lite 
Tessitura: da vitrofirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An), K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, K-feldspato; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti come prodotto di alterazione della componente vetrosa; 
Note: poco alterato; 
Chon Aike s.I. 
Pt 111 Dacite* 
Tessitura: porfirica; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=50 (E) -38 (L) %wt.) alterato, K-feldspato; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, anfibolo in relitto sostituito da clorite, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: clasti, alterato; 
Pt 11 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: criptocristallina; 
Fenocristalli: 
Microfenocristalli: plagioclasio (An); 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti; 
Note: alterato; 
Pt 20 Riodacite 
Tessitura: porfirica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, biotite alterata; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 90 Riodacite 
Tessitura: da vitrofirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: criptocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio zonato, alterato, K-feldspato, quarzo, biotite alterata; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspati, biotite alterata; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: alterato; 
Pt 91 Riodacite* 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=50 (E) -38 (L) %wt.), K-feldspato (Or=75 (E) -76 (L) %wt.), quarzo, opachi, 
biotite abbondante; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: poco alterato; 
Pt 92 Riodacite 
Tessitura: da vitrofirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio sia alterato che fresco, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, biotite alterata; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti; 
Note: poco alterato; 
Pt 104 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite), quarzo; 
Minerali secondari: 
Note: clasti, vacuoli, alterato; 
Pt 112 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite, anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e zeoliti; 
Note: poco alterato; 
Pt 113 Riodacite 
Tessitura: da vitrofirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, spesso sostituito in parte da carbonati, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, biotite in parte alterata; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti; 
Note: poco alterato; 
Pt 119 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite), quarzo; 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 122 Riodacite 
Tessitura: da vitrofirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato in carbonati, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, biotite sostituita quasi completamente da opachi; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite, alterato; 
Pt 123 Riodacite 
Tessitura: da vitrofirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio , K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati; 
Note: clasti, poco alterato; 
Pt 124 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio , K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e zeoliti; 
Note: clasti, poco alterato; 
Pt 125 Riodacite 
Tessitura: da ipocristallina a porfirica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, biotite alterata in opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati a sostituire completamente minerali preesistenti; 
Note: alterato; 
Pt 129 Riodacite* 
Tessitura: da ipocristallina a porfirica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio (An=38 (E) -35 (L) %wt.) zonato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati; 
Note: clasti e vacuoli cristallizzati, poco alterato; 
Pt 154 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio , K-feldspato, biotite; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 155 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: massa di fondo fortemente alterata, poco alterato; 
Pt 156 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio , K-feldspato, biotite in parte alterata; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite e zeoliti; 
Note: poco alterato; 
Pt 163 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, biotite; 
Microfenocristalli: plagioclasio, quarzo; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zeoliti come alterazione della componente vetrosa; 
Note: poco alterato; 
Pt 165 Riodacite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, biotite alterata; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, quarzo, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 2 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite; 
Note: alterato; 
Pt 3 Riolite 
Tessitura: da porfirica a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato alterato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite alterata, anfibolo in relitto, opachi (magnetite); 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: clorite in grosse piaghe; 
Note: alterato; 
Pt 4 Riolite 
Tessitura: da vitrofirica fluidale a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zircone; 
Note: piaghe vetrose con all'interno strutture dendritiche di devetrificazione; 
Pt 5 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina, in parte microcristallina; 
Fenocristalli: K-feldspato, anfibolo; 
Microfenocristalli: K-feldspato, quarzo, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: vacuoli con strutture di cristallizzazione, piaghe di vetro con all'interno strutture sferulitiche, poco 
alterato; 
Pt 6 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: vacuoli, alterato; 
Pt 7 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: microcristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, K-feldspato; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zirconi; 
Note: poco alterato; 
Pt 8 Riolite 
Tessitura: da vitrofirica fluidale a porfiroclastica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: K-feldspato, biotite; 
Microfenocristalli: K-feldspato, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: zircone; 
Note: alterato; 
Pt 16 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, biotite, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite, anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 19 Riolite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: criptocristallina; 
Fenocristalli: K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: 
Microliti: 
Minerali secondari: piaghe di clorite; 
Note: fiamme, alterato; 
Pt 21 Rio lite 
Tessitura: vitrofirica fluidale; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: K-feldspato alterato, quarzo; 
Microfenocristalli:; 
Microliti: 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 23 Riolite 
Tessitura: da ipocristallina a porfirica; 
Massa di fondo: ialina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato, biotite alterata in opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite, anfibolo in relitto; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: alterato; 
Pt 28 Riolite 
Tessitura: vitrofirica; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato; 
Microfenocristalli: plagioclasio, K-feldspato; 
Microliti: 
Minerali secondari: 
Note: poco alterato; 
Pt 34 Riolite 
Tessitura: vitrofirica; 
Massa di fondo: da ialina a microcristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio alterato al centro quasi completamente sostituito da carbonati, K-feldspato, biotite 
alterata in opachi; 
Microfenocristalli: plagioclasio, K-feldspato, quarzo, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: carbonati; 
Note: alterato; 
Pt 1 05 Rio lite 
Tessitura: da vitrofirica fluidale a porfiroclastica; 
Massa di fondo: criptocristallina; 
Fenocristalli: plagioclasio , K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio, biotite; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: vacuoli, alterato; 
Pt 171 Riolite 
Tessitura: vitrofirica; 
Massa di fondo: eutassitica; 
Fenocristalli: plagioclasio , K-feldspato, quarzo; 
Microfenocristalli: plagioclasio alterato, K-feldspato; 
Microliti: opachi (magnetite); 
Minerali secondari: 
Note: campione fortemente alterato. 
Appendice 2 
Macizo Deseado. Analisi Chimiche 
' ' ' ' 
BP=Bajo Pobre V=Valenciana L=Lajas FN=Flecha Negra CA=Chon Aike indifferenziato 
campione PT80 PT81 PT82 PT83 PT84 PT85 PT86 PT97 PT98 PT99 l 
BP BP BP BP BP BP BP BP BP BP 
Si02 62.10 60.33 59.44 57.07 58.14 58.41 51.34 60.05 60.23 59.99 
Ti02 0.66 0.79 0.68 0.85 0.62 0.67 0.77 0.67 0.65 0.66 
Al203 16.39 16.78 16.81 16.83 17.85 17.20 15.99 17.43 17.38 18.25 
FeOt 5.81 6.67 6.59 8.01 6.81 7.60 9.11 6.41 6.55 6.02 
M nO 0.08 0.10 0.09 0.16 0.12 0.14 0.22 0.14 0.11 0.12 
M gO 3.17 2.42 5.57 4.90 4.79 4.54 6.66 4.79 4.60 3.76 
Ca O 6.48 7.47 6.27 8.02 7.12 7.01 13.77 5.23 5.74 6.09 
Na20 2.28 2.01 2.33 2.16 2.36 2.39 1.72 2.79 2.55 3.01 
K20 2.88 3.29 2.11 1.83 2.05 1.89 0.27 2.31 2.01 1.94 
P20s 0.15 0.14 0.11 0.17 0.14 0.15 0.15 0.18 0.18 0.16 
Sum 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 l 00.00 100.00 
Cr 52 40 135 43 38 39 416 38 70 38 
N i 12 15 25 11 9 9 122 16 17 5 
Ba 733 871 608 579 522 500 255 603 553 562 
Rb 125 154.5 86 91.5 81.5 74.5 7 96 86.5 80 
Sr 318 342 263 387 431 430 512 361 370 379 
La 26 23 21 21 17 17 23 29 33 29 
Ce 47 44 40 43 33 38 48 64 63 58 
N d 23 23 17 21 18 13 23 26 33 27 
Zr 192 214 166 156 111 116 155 277 294 281 
y 27 31 25 24 23 24 26 27 32 26 
Nb 13 14 11 12 9 8 13 Il 16 13 
L.O.I. 5.47 4.51 3.64 5.19 3.91 3.99 11.1 3.32 3.01 2.78 
FeO 3.90 4.40 3.49 5.07 5.08 5.74 5.57 4.24 3.21 3.06 
Fe203 1.79 2.20 3.19 2.83 1.64 1.74 2.93 2.18 3.50 3.11 
Fe203/Fe0=0.17 
#mg 52.44 42.30 63.07 55.28 58.70 54.69 59.64 60.16 58.67 55.80 
FeO 5.12 5.88 5.81 7.06 6.00 6.70 8.03 5.65 5.77 5.31 
Fe203 0.76 0.88 0.87 1.05 0.90 1.00 1.20 0.84 0.86 0.79 
Rl 2472 2328 2437 2361 2349 2370 2470 2272 2435 2288 
R2 1172 1248 1277 1431 1349 1313 2117 1139 1183 1196 
Q 17.28 14.83 12.66 10.32 10.86 11.88 2.41 13.23 15.06 13.21 
c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.26 1.00 0.50 
OR 17.02 19.44 12.46 10.81 12.11 11.16 1.59 13.65 11.87 11.46 
AB 19.29 17.00 19.71 18.27 19.96 20.22 14.55 23.60 21.57 25.47 
AN 25.98 27.04 29.17 30.82 32.05 30.62 35.11 24.77 27.30 29.16 
W O/DI 2.16 3.79 0.50 3.27 0.98 1.32 13.45 0.00 0.00 0.00 
E NIDI 1.07 1.56 0.29 1.70 0.53 0.67 7.38 0.00 0.00 0.00 
FS/DI 1.04 2.25 0.18 1.48 0.41 0.61 5.58 0.00 0.00 0.00 
EN/HY 6.81 4.46 13.57 10.50 11.39 10.63 9.20 11.92 11.45 9.36 
FS/HY 6.56 6.42 8.56 9.19 8.81 9.71 6.95 8.57 8.76 7.98 
MT 1.24 1.42 1.40 1.71 1.44 1.62 1.94 1.37 1.40 1.29 
IL 1.25 1.50 1.29 1.61 1.17 1.27 1.46 1.27 1.23 1.25 
AP 0.35 0.33 0.26 0.40 0.33 0.35 0.35 0.42 0.42 0.37 
Appendice 2 continua 
campione PTlOO PTlOl PT108 PT114 PT115 PT116 PT126 PT127 PT128 PTl l BP BP BP BP BP BP BP BP BP BP 
Si02 59.70 59.07 57.16 57.39 60.14 58.05 62.01 60.30 58.75 60.61 
Ti02 0.66 0.73 0.74 0.80 0.73 0.61 0.69 0.67 0.78 0.66 
Al203 18.50 15.91 17.38 15.45 16.23 14.80 16.22 16.77 16.50 18.09 
FeOt 5.94 7.64 7.61 7.28 7.07 7.69 6.19 6.39 7.39 4.65 
MnO 0.11 0.12 0.17 0.12 0.10 0.15 0.12 0.13 0.17 0.11 
M gO 3.51 5.68 4.72 6.77 4.96 6.90 4.08 4.48 4.77 4.43 
Ca O 6.06 7.21 7.48 10.44 6.81 8.90 6.52 5.68 7.28 4.89 
Na20 3.15 2.00 2.14 1.44 2.14 2.46 2.07 2.95 2.18 3.48 
K20 2.20 1.54 2.46 0.21 1.73 0.34 1.94 2.49 2.03 2.80 
P205 0.17 0.10 0.14 0.10 0.09 0.10 0.16 0.14 0.15 0.28 
Su m 100.00 100.00 100.00 l 00.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Cr 39 351 63 387 288 491 16 14 19 30 
N i 8 64 23 66 49 127 11 4 7 lO 
Ba 811 407 1296 184 451 484 631 648 614 1103 
Rb 91.5 62 108 4 70.5 8.5 74 107.5 80 109 
Sr 426 229 357 306 244 421 321 413 388 543 
La 30 20 23 17 17 14 19 20 17 30 
Ce 59 40 41 45 37 35 40 39 36 61 
N d 25 18 16 18 16 15 16 16 17 24 
Zr 281 151 150 168 152 146 135 138 144 329 
y 28 24 26 23 20 19 23 24 26 20 
Nb 14 lO lO 12 lO 11 9 8 8 8 
L.O.I. 3.38 3.29 5.93 7.03 2.67 6.23 2.9 4.14 4.2 3.24 
FeO 2.92 5.82 4.35 5.11 5.13 5.45 4.44 4.21 4.85 1.56 
Fe203 3.14 1.75 3.16 1.88 1.95 1.99 1.75 2.14 2.49 3.27 
Fe203/Fe0=0.17 
#mg 54.43 60.04 55.62 65.27 58.64 64.46 57.12 58.62 56.61 65.82 
FeO 5.24 6.74 6.71 6.42 6.23 6.78 5.46 5.63 6.51 4.10 
Fe203 0.78 1.01 1.00 0.96 0.93 1.01 0.81 0.84 0.97 0.61 
R1 2160 2630 2239 3037 2624 2683 2751 2190 2438 1999 
R2 1185 1365 1375 1756 1293 1585 1218 1159 1339 1098 
Q 11.64 14.36 9.08 15.12 15.85 11.81 19.65 11.72 12.77 10.65 
c 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.11 
OR 13.00 9.10 14.53 1.24 10.22 2.00 11.46 14.71 11.99 16.54 
AB 26.65 16.92 18.10 12.18 18.10 20.81 17.51 24.96 18.44 29.44 
AN 28.95 29.88 30.55 35.07 29.57 28.33 29.23 25.16 29.24 22.43 
W O/DI 0.00 2.18 2.35 6.70 1.51 6.33 0.86 0.87 2.46 0.00 
EN/DI 0.00 1.21 1.22 4.04 0.82 3.72 0.46 0.47 1.30 0.00 
FS/DI 0.00 0.88 1.06 2.30 0.62 2.29 0.37 0.36 1.08 0.00 
EN/HY 8.74 12.92 10.53 12.81 11.52 13.45 9.69 10.67 10.57 11.03 
FS/HY 7.84 9.37 9.21 7.30 8.74 8.29 7.82 8.16 8.81 5.94 
MT 1.27 1.63 1.62 1.55 1.50 1.63 1.31 1.36 1.58 1.00 
IL 1.25 1.38 1.40 1.51 1.38 1.15 1.31 1.27 1.48 1.25 
AP 0.40 0.23 0.33 0.23 0.21 0.23 0.37 0.33 0.35 0.66 
Appendice 2 continua 
campione PT9 PT12 PT24 PT25 PT26 PT27 PT29 PT30 PT31 PT32 l 
BP BP BP BP BP BP BP BP BP BP 
Si02 68.51 66.97 62.81 59.84 58.86 67.12 64.97 64.95 62.30 63.97 
Ti02 0.52 0.46 0.62 0.73 0.86 0.33 0.54 0.58 0.68 0.66 
Al203 15.70 16.15 17.70 17.30 18.80 17.06 16.23 16.75 16.69 17.09 
FeOt 4.38 5.47 5.51 6.40 6.79 2.75 5.02 5.40 5.89 4.81 
MnO 0.03 0.04 0.10 0.11 O .IO 0.05 0.09 0.06 0.12 0.08 
M gO 2.13 2.99 2.15 2.54 2.02 1.31 2.95 1.32 3.00 2.44 
Ca O 0.64 0.30 7.65 8.14 8.99 3.60 4.26 4.43 5.26 5.19 
Na20 3.43 6.83 2.70 2.88 3.03 3.53 3.10 3.69 3.13 2.77 
K20 4.55 0.68 0.65 1.96 0.42 4.18 2.65 2.64 2.78 2.84 
P205 0.11 0.11 0.11 O .IO 0.13 0.07 0.19 0.18 0.15 0.15 
Su m 100.00 100.00 l 00.00 l 00.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Cr 63 155 43 43 46 22 9 IO 42 50 
N i 29 20 17 18 26 4 7 3 13 13 
Ba 817 69 476 384 339 707 600 585 687 591 
Rh 163 26 31 92 12 210 128 122 134 144 
Sr 148 61 471 260 408 133 222 229 230 249 
La 19 19 15 19 22 30 28 28 24 27 
Ce 39 42 46 36 46 59 58 62 55 52 
N d 15 18 21 17 17 25 25 26 24 24 
Zr 142 130 164 162 192 214 234 260 174 173 
y 23 15 21 22 23 32 32 32 23 23 
Nh 8 9 4 7 9 8 13 9 10 9 
L.O.I. 2.66 2.76 4.32 2.89 3.78 2.66 3.07 3.16 4.01 3.04 
FeO 1.13 2.25 4.46 4.31 5.18 0.95 0.81 1.92 3.43 2.58 
Fe203 3.49 3.41 0.91 2.12 1.51 1.92 4.51 3.68 2.48 2.32 
F e203/F eO=O .17 
#mg 49.57 52.49 44.09 44.51 37.55 49.05 54.29 33.07 50.72 50.62 
FeO 3.86 4.82 4.86 5.64 5.99 2.42 4.43 4.76 5.19 4.24 
Fe203 0.58 0.72 0.73 0.84 0.89 0.36 0.66 0.71 0.78 0.63 
Rl 2144 1710 2902 2307 2534 2153 2451 2232 2206 2461 
R2 482 497 1272 1336 1431 785 920 868 1039 1012 
Q 24.34 16.50 22.66 13.23 15.30 19.47 20.77 19.20 14.99 19.86 
c 4.23 3.89 0.00 0.00 0.00 0.35 0.97 0.19 0.00 0.38 
OR 26.88 4.01 3.84 11.58 2.48 24.70 15.66 15.60 16.42 16.78 
AB 29.02 57.79 22.84 24.36 25.63 29.87 26.23 31.22 26.48 23.43 
AN 2.45 0.77 34.25 28.49 36.45 17.40 19.89 20.80 23.28 24.76 
W O/DI 0.00 0.00 1.24 4.69 3.04 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 
EN/DI 0.00 0.00 0.52 2.01 1.13 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 
FS/DI 0.00 0.00 0.71 2.68 1.97 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 
EN/HY 5.30 7.44 4.82 4.30 3.89 3.26 7.34 3.28 7.10 6.07 
FS/HY 5.63 7.34 6.55 5.73 6.78 3.59 6.65 7.08 7.38 6.12 
MT 0.94 1.17 1.17 1.36 1.44 0.59 1.07 1.15 1.26 1.02 
IL 0.98 0.87 1.17 1.38 1.63 0.62 1.02 1.10 1.29 1.25 
AP 0.26 0.26 0.26 0.23 0.30 0.16 0.45 0.42 0.35 0.35 
Appendice 2 continua 
campione PT159 PT160 PT183 PT185 PT186 PT187 PT188 PT150 PT151 PT152 l 
BP BP BP BP BP BP BP BP BP BP 
Si02 58.05 58.77 59.04 60.31 60.64 64.95 54.90 64.60 60.12 60.13 
Ti02 0.84 0.84 0.63 0.73 0.68 0.56 0.82 0.74 0.99 0.97 
Al203 17.10 16.81 17.90 15.48 16.06 16.88 16.33 16.36 17.59 17.74 
FeOt 7.24 6.95 6.78 6.65 6.64 4.22 8.86 5.15 6.77 6.62 
MnO 0.13 0.15 0.12 0.12 0.16 0.07 0.11 0.08 0.16 0.15 
M gO 3.59 3.23 4.44 5.29 5.44 2.36 8.82 1.02 2.42 2.29 
Ca O 9.04 9.15 6.64 7.98 6.13 3.64 8.39 4.91 6.70 6.84 
Na20 2.13 2.01 2.46 1.72 1.90 3.61 1.28 3.16 3.81 3.30 
K20 1.69 1.90 1.83 1.59 2.21 3.59 0.35 3.20 1.23 1.75 
P205 0.19 0.19 0.16 0.13 0.14 0.12 0.14 0.18 0.21 0.21 
Sum 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 99.40 100.00 100.00 
Cr 41 35 36 229 67 43 323 12 28 23 
N i 12 14 13 48 17 17 82 6 15 11 
Ba 568 566 508 401 648 807 433 717 593 591 
Rb 75 79 75 62 81 159 10 142 142 84 
Sr 399 392 437 266 304 277 299 293 327 346 
La 19 21 15 18 18 25 14 33 29 26 
Ce 45 43 35 49 43 50 30 65 63 58 
N d 20 22 17 22 20 22 18 31 30 26 
Zr 145 137 101 118 105 163 125 193 161 171 
y 27 25 22 19 22 25 23 34 28 29 
Nb 8 8 6 4 4 11 6 6 5 9 
L.O.I. 5.37 5.12 3.83 5.43 4.49 4.95 8.19 2.07 2.06 1.68 
FeO 4.57 4.34 4.90 4.02 4.45 3.11 5.48 1.04 6.23 4.88 
Fe203 2.07 2.04 1.47 2.06 1.71 0.82 2.44 3.61 0.36 1.47 
Fe203/Fe0=0.17 
#mg 50.05 48.43 56.96 61.65 62.35 53.06 66.80 28.59 41.94 41.15 
FeO 6.38 6.13 5.98 5.86 5.85 3.72 7.81 4.54 5.97 5.84 
Fe203 0.95 0.91 0.89 0.88 0.87 0.56 1.17 0.68 0.89 0.87 
R1 2490 2540 2424 2830 2645 2072 2850 2270 2149 2213 
R2 1481 1469 1282 1420 1241 838 1655 897 1182 1193 
Q 13.03 19.88 13.03 17.4 16.24 16.69 10.44 21.07 12.82 13.69 
c o o 0.18 o o 0.72 o 0.63 o o 
OR 9.98 1.12 10.81 9.39 13.06 21.21 2.06 18.91 7.26 10.34 
AB 18.02 17 20.81 14.55 16.07 30.54 10.83 26.73 32.23 27.92 
AN 32.1 36.28 31.89 29.82 28.76 17.27 37.78 19.26 27.26 28.42 
W O/DI 4.8 3.28 o 3.72 0.3 o 1.22 o 1.92 1.72 
EN/DI 2.26 1.5 o 2.11 0.17 o 0.74 o 0.78 0.69 
FS/DI 2.47 1.75 o 1.45 0.11 o 0.41 o 1.15 1.05 
EN/HY 6.67 6.54 11.05 11.06 13.37 5.87 21.22 2.54 5.24 5.01 
FS/HY 7.3 7.64 9.42 7.59 9.08 5.57 11.81 6.7 7.73 7.62 
MT 1.37 1.31 1.29 1.27 1.26 0.81 1.69 0.98 1.29 1.26 
IL 1.59 1.59 1.19 1.38 1.29 1.06 1.55 1.4 1.88 1.84 
AP 0.45 0.45 0.37 0.3 0.33 0.28 0.33 1.84 0.49 0.49 
Appendice 2 continua 
campione PT153 PT177 PT178 PT179 PT180 PT181 PT182 PT172 PT169 PT170 l 
BP BP BP BP BP BP BP BP BP BP 
Si02 62.21 58.13 68.06 63.46 55.35 69.10 60.55 66.33 66.14 65.31 
Ti02 0.92 1.1 o 0.40 0.77 1.38 0.36 0.97 0.59 0.58 0.62 
Al203 16.62 16.39 16.26 16.62 17.35 16.01 17.61 15.53 15.61 15.76 
FeOt 6.01 7.67 3.78 5.42 9.43 3.49 6.71 4.49 4.47 4.64 
M nO 0.10 0.29 0.10 0.08 0.18 0.09 0.14 0.06 O .IO O .IO 
MgO 2.46 2.34 1.34 3.04 3.22 1.26 2.33 2.17 2.67 2.58 
Ca O 5.96 9.97 3.13 4.69 8.42 2.45 6.37 4.53 3.73 2.62 
Na20 2.82 2.13 3.42 2.65 2.77 3.69 3.83 3.35 3.03 4.10 
K20 2.61 1.78 3.39 3.02 1.66 3.44 1.29 2.74 3.47 4.05 
P205 0.28 0.20 0.12 0.25 0.24 0.11 0.20 0.21 0.20 0.22 
Su m 99.99 100.00 100.00 l 00.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 l 00.00 
Cr 27 20 2 12 25 o 25 202 13 14 
N i 12 13 6 8 12 4 14 8 5 6 
Ba 649 575 1129 699 646 1085 609 628 789 1073 
Rh 103 67 122 129 56 130 131 130 151 175 
Sr 344 453 183 283 445 242 343 217 367 377 
La 30 27 32 34 18 34 26 31 28 31 
Ce 73 53 72 75 54 68 58 59 63 59 
N d 28 30 30 34 24 30 27 26 25 25 
Zr 220 194 205 230 167 229 181 194 157 145 
y 30 34 29 37 34 34 32 29 24 23 
Nh 9 Il 9 IO 5 9 9 8 8 7 
L.O.I. 2.53 6.3 3.77 3.08 2.41 3 1.95 3.23 3.17 2.59 
FeO 4.37 4.52 0.10 3.71 5.52 1.27 5.45 0.74 2.70 2.13 
Fe203 1.34 2.43 1.69 1.39 3.32 1.91 1.02 3.25 1.47 2.15 
F e203/F eO=O .17 
#mg 45.27 38.14 41.74 53.13 40.83 42.18 41.24 49.41 54.69 52.91 
FeO 5.30 6.76 3.33 4.78 8.31 3.08 5.92 3.96 3.94 4.09 
Fe203 0.79 1.01 0.50 0.71 1.24 0.46 0.88 0.59 0.59 0.61 
RI 2341 2456 2409 2407 2016 2380 2158 2447 2378 1800 
R2 1086 1504 720 979 1401 639 1143 897 838 717 
Q 17.23 13.88 24.44 19.39 7.32 25.44 13.46 21.71 21.1 14.31 
c o o 1.56 1.06 o 2.02 o o 0.56 0.39 
OR 15.42 10.51 20.03 17.84 9.81 20.32 7.62 16.19 20.5 23.93 
AB 23.86 18.02 28.93 22.42 23.43 31.22 32.4 28.34 25.63 34.69 
AN 24.98 29.9 14.74 21.63 30 11.43 27.05 19.24 17.19 11.56 
W O/DI 1.15 7.62 o o 4.25 o 1.35 0.77 o o 
E N/DI 0.5 2.8 o o 1.69 o 0.54 0.36 o o 
FS/DI 0.64 4.96 o o 2.6 o 0.82 0.4 o o 
EN/HY 5.61 3.01 3.33 7.57 6.31 3.13 5.25 5.03 6.64 6.42 
FS/HY 7.1 5.33 5.22 7.06 9.68 4.84 7.97 5.52 5.97 6.16 
MT 1.14 1.46 0.72 1.02 1.79 0.66 1.27 0.85 0.85 0.88 
IL 1.74 2.08 0.75 1.46 2.62 0.68 1.84 1.12 1.1 1.17 
AP 0.66 0.47 0.28 0.59 0.56 0.26 0.47 0.49 0.47 0.52 
campione 
Si02 
Ti02 
Al203 
FeOt 
MnO 
MgO 
Ca O 
Na20 
K20 
P20s 
Sum 
Cr 
N i
Ba 
Rh 
Sr 
La 
Ce 
N d 
Zr 
y 
Nh 
L.O.I. 
FeO 
Fe203 
F e203/F e O= O .17 
#mg 
FeO 
Fe203 
Rl 
R2 
Q 
c 
OR 
AB 
AN 
W O/DI 
E NIDI 
FS/DI 
EN/HY 
FS/HY 
MT 
IL 
AP 
Appendice 2 continua 
PT39 
BP 
55.89 
0.59 
19.88 
7.36 
0.16 
3.39 
8.50 
3.04 
1.07 
0.12 
l 00.00 
8 
9 
478 
31 
498 
19 
29 
19 
81 
15 
5 
1.47 
4.70 
2.84 
48.21 
6.49 
0.97 
2172 
1468 
7.41 
0.00 
6.32 
25.72 
37.44 
1.64 
0.74 
0.89 
7.69 
9.24 
1.58 
1.12 
0.28 
PT40 
BP 
57.75 
0.62 
16.57 
7.40 
0.13 
5.58 
7.96 
3.02 
0.86 
0.11 
l 00.00 
260 
96 
351 
38 
415 
14 
31 
12 
114 
12 
7 
1.48 
6.04 
1.39 
60.38 
6.52 
0.97 
2350 
1453 
9.30 
0.00 
5.08 
25.55 
29.11 
4.03 
2.24 
1.63 
11.65 
8.47 
1.58 
1.17 
0.26 
PT41 
BP 
59.90 
0.56 
17.27 
6.30 
0.09 
5.56 
6.63 
1.99 
1.52 
0.18 
100.00 
30 
12 
408 
61 
468 
20 
43 
21 
99 
13 
4 
5.34 
0.55 
6.03 
64.08 
5.55 
0.83 
2737 
1324 
16.64 
0.72 
8.98 
16.83 
31.71 
0.00 
0.00 
0.00 
13.84 
8.50 
1.34 
1.06 
0.42 
PT42 
BP 
59.81 
0.62 
16.85 
6.11 
0.14 
3.76 
8.50 
3.14 
0.94 
0.13 
100.00 
30 
12 
1130 
19 
604 
19 
37 
Il 
89 
15 
4 
4.66 
2.82 
3.35 
55.43 
5.39 
0.80 
2461 
1426 
13.38 
0.00 
5.55 
26.57 
29.10 
5.09 
2.64 
2.32 
6.72 
5.90 
1.30 
1.17 
0.30 
PT43 
BP 
60.38 
0.58 
17.67 
6.53 
0.14 
2.83 
7.49 
3.15 
1.12 
0.11 
100.00 
77 
25 
401 
123 
464 
13 
32 
18 
105 
13 
4 
2.32 
5.59 
0.88 
46.69 
5.76 
0.86 
2443 
1288 
19.03 
0.00 
6.61 
26.65 
30.76 
2.36 
2.04 
0.00 
5.00 
0.00 
1.86 
1.10 
0.26 
PT89 
v 
66.83 
0.56 
15.75 
4.04 
0.07 
2.29 
3.78 
2.95 
3.56 
0.17 
100.00 
Il 
IO 
872 
142.5 
353 
37 
71 
28 
184 
28 
Il 
2.46 
1.08 
3.18 
53.39 
3.56 
0.53 
2444 
827 
22.67 
0.57 
21.03 
24.96 
17.64 
0.00 
0.00 
0.00 
5.70 
5.13 
0.86 
1.06 
0.40 
PT93 
v 
67.78 
0.50 
16.06 
3.70 
0.18 
1.94 
3.25 
2.97 
3.47 
0.15 
100.00 
9 
9 
955 
147.5 
343 
40 
66 
27 
182 
28 
13 
2.31 
0.64 
3.31 
51.45 
3.26 
0.49 
2531 
759 
25.53 
1.86 
20.50 
25.13 
15.14 
0.00 
0.00 
0.00 
4.83 
4.94 
0.79 
0.94 
0.35 
PT94 
v 
65.55 
0.48 
17.62 
3.37 
0.09 
1.30 
3.73 
1.56 
6.18 
0.12 
l 00.00 
Il 
7 
1130 
302 
198 
36 
63 
27 
175 
31 
13 
4.34 
1.57 
1.84 
43.81 
2.97 
0.44 
2259 
809 
21.26 
1.87 
36.52 
13.20 
17.72 
0.00 
0.00 
0.00 
3.23 
4.32 
0.72 
0.91 
0.28 
PT95 
v 
68.46 
0.46 
15.45 
3.68 
0.07 
1.81 
3.46 
2.87 
3.60 
0.14 
100.00 
16 
5 
876 
152 
334 
37 
64 
26 
174 
27 
12 
2.24 
1.66 
2.15 
49.85 
3.24 
0.48 
2583 
763 
26.09 
0.87 
21.27 
24.28 
16.25 
0.00 
0.00 
0.00 
4.50 
4.78 
0.78 
0.87 
0.33 
68.69 
0.40 
16.23 
3.00 
0.07 
1.18 
3.19 
3.42 
3.72 
0.10 
100.00 
7 
3 
969 
156 
291 
40 
73 
28 
178 
24 
12 
2.87 
1.59 
1.47 
44.29 
2.64 
0.39 
2397 
718 
24.47 
1.01 
21.98 
28.93 
15.17 
0.00 
0.00 
0.00 
2.93 
3.88 
0.63 
0.75 
0.23 
Appendice 2 continua 
campione PT130 PT131 PT17 PT18 PT33 PT168 PT176 PT96 PT103 PT~06 l 
v v v v v v v L L 
Si02 69.81 66.12 67.73 67.38 66.76 69.45 69.95 74.05 72.92 73.81 
Ti02 0.41 0.44 0.49 0.48 0.53 0.43 0.42 0.16 0.20 0.16 
Al203 15.84 17.65 15.69 16.23 16.26 15.34 15.56 14.59 15.04 15.41 
FeOt 2.81 3.30 3.66 3.70 3.68 3.36 3.01 1.44 1.48 1.56 
MnO 0.11 0.08 0.12 0.08 0.08 0.08 0.07 0.03 0.06 0.03 
M gO 1.09 1.22 2.07 1.82 1.77 1.40 0.99 0.45 0.42 0.39 
Ca O 2.15 2.94 3.33 2.67 4.40 3.60 3.46 1.66 2.60 1.31 
Na20 2.82 1.49 3.18 3.62 3.09 2.73 2.80 3.07 2.76 2.45 
K20 4.84 6.65 3.58 3.87 3.27 3.48 3.63 4.51 4.48 4.84 
P205 0.12 0.11 0.15 0.15 0.16 0.13 0.11 0.04 0.04 0.04 
Su m 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Cr 8 10 8 6 8 16 7 4 9 4 
N i 2 6 4 o 2 10 8 6 3 3 
Ba 971 752 896 843 849 866 989 1248 1248 1241 
Rh 196.5 365 157 176 145 139 158 184.5 195.5 188.5 
Sr 344 127 307 308 296 356 219 184 166 157 
La 32 30 36 40 39 29 35 36 51 40 
Ce 60 51 78 71 75 63 70 76 85 76 
N d 24 25 28 26 31 24 24 27 37 30 
Zr 142 156 172 176 173 152 174 149 158 147 
y 23 33 27 27 25 25 24 27 28 29 
Nh Il Il 9 lO IO 9 8 12 13 13 
L.O.I. 2 3.7 2.21 2.17 2.81 4.9 4.31 1.67 2.55 2.35 
FeO 1.17 1.62 1.56 1.79 1.93 2.55 0.12 0.50 0.53 0.40 
Fe203 1.76 1.74 2.25 2.03 1.83 0.59 0.32 1.02 1.01 1.25 
Fe203/Fe0=0.17 
#mg 43.94 42.76 53.34 49.85 49.29 45.71 39.93 38.71 36.45 33.57 
FeO 2.48 2.91 3.23 3.26 3.24 2.96 2.65 1.27 1.30 1.38 
Fe203 0.37 0.43 0.48 0.49 0.48 0.44 0.40 0.19 0.19 0.21 
Rl 2426 2216 2430 2182 2468 2737 2720 2742 2782 2866 
R2 595 721 767 694 878 756 725 486 594 462 
Q 27.31 22.24 23.55 21.31 22.52 28.76 29.24 33.94 32.74 36.81 
c 2.34 2.91 0.88 1.59 0.02 0.84 0.99 1.73 l. OI 3.85 
OR 28.60 39.29 21.15 22.87 19.32 20.56 21.45 26.65 26.47 28.60 
AB 23.86 12.60 26.90 30.63 26.14 23.1 23.69 25.97 23.35 20.73 
AN 9.88 13.86 15.54 12.26 20.78 17.01 16.44 7.97 12.63 6.23 
W O/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 0.00 0.00 
E N/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 0.00 0.00 
FS/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 0.00 0.00 
EN/HY 2.71 3.03 5.15 4.53 4.40 3.48 2.46 1.12 1.04 0.97 
FS/HY 3.66 4.26 4.78 4.79 4.68 4.51 4.26 1.91 1.95 2.08 
MT 0.59 0.26 0.78 0.79 0.78 0.63 0.57 0.30 0.31 0.33 
IL 0.77 0.00 0.93 0.91 1.00 0.81 0.45 0.30 0.37 0.30 
AP 0.28 0.00 0.35 0.35 0.37 0.3 0.09 0.09 0.09 
Appendice 2 continua 
campione PT109 PTllO PT45 PT46 PT158 PT157 PT47 PT102 PT107 PT117 l 
L L L L L L L FN FN FN 
Si02 73.25 73.63 72.66 72.34 75.46 68.05 70.47 73.85 76.50 76.34 
Ti02 0.17 0.17 0.17 0.19 0.13 0.50 0.23 0.16 0.07 0.06 
Al203 15.35 14.66 15.28 15.81 14.06 15.86 16.36 15.13 13.57 14.71 
FeOt 1.57 1.52 1.51 1.26 1.33 3.68 1.72 1.50 1.09 1.26 
MnO 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04 0.09 0.08 0.03 0.05 0.03 
M gO 0.54 0.36 0.41 0.41 0.26 1.27 0.51 0.47 0.14 0.18 
Ca O 1.58 1.83 2.24 2.74 1.79 4.14 3.64 1.33 0.69 0.31 
Na20 2.50 3.46 3.48 3.11 3.81 2.84 3.03 3.16 3.10 1.23 
K20 4.98 4.30 4.18 4.05 3.09 3.41 3.91 4.33 4.78 5.87 
P205 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.16 0.05 0.04 0.01 0.01 
Sum 100.00 100.00 100.00 l 00.00 100.00 100.00 100.00 l 00.00 100.00 100.00 
Cr 5 l l o 4 7 3 6 5 o 
N i 3 3 3 o 5 8 o 2 l 4 
Ba 1295 1363 1227 1234 1119 879 1239 1195 971 595 
Rb 210.5 162 171 176 175 127 173 166.5 200.5 263 
Sr 164 209 173 169 181 317 189 185 67 31 
La 36 43 40 46 38 30 47 48 40 29 
Ce 63 81 75 84 72 64 77 84 75 56 
N d 27 31 29 31 30 25 30 37 33 28 
Zr 152 156 134 161 Il O 156 166 147 117 100 
y 32 25 30 32 25 23 29 29 36 40 
Nh 13 13 IO Il 7 8 11 14 14 15 
L.O.I. 2.84 1.38 1.73 2.47 3.95 3.21 3.11 1.48 1.05 2.6 
FeO 0.97 0.40 0.70 0.61 0.89 2.34 0.96 0.59 0.55 0.51 
Fe203 0.62 1.22 0.87 0.69 0.40 1.10 0.79 0.99 0.59 0.80 
F e203/F eO=O .17 
#mg 41.01 32.37 35.43 39.67 28.32 41.09 37.47 38.77 20.61 22.40 
FeO 1.38 1.34 1.33 1.11 1.17 3.24 1.52 1.32 0.96 1.11 
Fe203 0.21 0.20 0.20 0.17 0.18 0.48 0.23 0.20 0.14 0.17 
Rl 2777 2623 2578 2725 2907 2610 2648 2736 2844 3237 
R2 497 501 560 624 480 817 736 462 347 331 
Q 34.59 31.78 30.20 31.63 36.48 25.93 28.41 34.54 37.78 44.99 
c 3.04 1.08 1.05 1.42 1.26 0.35 0.64 2.92 2.06 5.79 
OR 29.43 25.41 24.70 23.93 18.26 20.15 23.10 25.58 28.24 34.69 
AB 21.15 29.27 29.44 26.31 32.23 24.03 25.63 26.73 26.23 10.40 
AN 7.64 8.81 10.85 13.33 8.68 19.49 17.73 6.33 3.35 1.47 
W O/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 
EN/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 
FS/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 
EN/HY 1.34 0.89 1.02 1.02 0.64 3.16 1.27 1.17 0.34 0.44 
FS/HY 2.08 2.01 1.99 1.62 1.85 4.89 2.29 1.99 1.58 1.80 
MT 0.33 0.31 0.31 0.27 0.26 0.69 0.36 0.31 0.23 0.27 
IL 0.32 0.32 0.32 0.36 0.24 0.94 0.43 0.30 0.13 0.11 
AP 0.07 0.09 0.09 0.09 0.07 0.37 0.11 0.09 0.02 0.02 
Appendice 2 continua 
campione PT118 PT35 PT36 PT37 PT38 PT48 PT49 PT161 PT164 PT166 l 
FN FN FN FN FN FN FN FN FN FN 
Si02 78.38 75.66 76.76 76.99 74.55 76.99 77.09 77.30 74.33 78.33 
Ti02 0.06 0.08 0.07 0.08 0.13 0.06 0.08 0.08 0.14 0.06 
Al203 12.80 14.57 12.94 13.49 14.20 13.42 12.85 12.89 14.75 13.33 
FeOt 1.20 0.72 1.10 1.05 1.80 1.13 1.08 1.13 1.71 0.86 
MnO 0.03 0.01 0.05 0.02 0.02 0.03 0.06 0.06 0.04 0.02 
M gO 0.10 0.29 0.07 0.24 0.31 0.13 0.08 0.06 0.60 0.10 
Ca O 0.40 0.80 0.66 0.63 1.03 0.58 0.67 0.71 1.04 0.38 
Na20 2.21 3.02 3.81 2.72 2.80 2.89 3.61 4.83 1.56 2.29 
K20 4.81 4.81 4.52 4.77 5.13 4.76 4.48 2.93 5.78 4.63 
P20s 0.01 0.04 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.05 0.00 
Su m 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Cr 4 l l o o o o 5 5 l 
N i 2 4 o 5 o l o 6 4 3 
Ba 471 760 584 565 1149 474 403 879 846 480 
Rb 221.5 202 220 207 215 218 250 234 229 216 
Sr 37 50 44 43 101 37 43 59 101 33 
La 27 32 30 32 108 26 36 32 40 28 
Ce 55 63 68 58 111 52 70 73 81 56 
N d 30 26 30 25 102 26 34 32 32 29 
Zr 98 102 109 97 188 96 107 106 156 89 
y 39 35 49 36 85 44 58 40 32 34 
Nb 15 13 15 13 11 14 15 12 12 14 
L.O.I. 1.73 2.08 3.69 2.34 2.21 1.6 3.58 4.56 4.64 2.08 
FeO 0.41 0.37 0.66 0.42 0.52 0.66 0.53 0.87 0.85 0.44 
Fe203 0.86 0.37 0.45 0.67 1.38 0.50 1.34 0.19 0.71 0.36 
F e203/F e O= O .l 7 
#mg 14.41 44.87 11.40 31.60 25.82 18.86 13.02 9.69 41.49 19.03 
FeO 1.06 0.63 0.97 0.93 1.59 1.00 0.95 1.00 1.51 0.76 
Fe203 0.16 0.09 0.14 0.14 0.24 0.15 0.14 0.15 0.23 0.11 
Rl 3275 2819 2668 3014 2717 2955 2772 2713 2994 3294 
R2 299 386 328 344 404 332 328 332 430 307 
Q 45.35 37.22 35.11 40.57 34.92 39.81 36.70 45.77 39.04 45.75 
c 3.25 3.03 0.62 2.73 2.24 2.48 0.86 3.91 4.15 3.86 
OR 28.42 28.42 26.71 28.18 30.31 28.13 26.47 27.3 34.15 27.36 
AB 18.70 25.55 32.23 23.01 23.69 24.45 30.54 19.22 13.2 19.37 
AN 1.91 3.70 3.14 3.06 4.91 2.81 3.25 1.87 4.83 1.88 
W O/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o o o 
E N/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o o o 
FS/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o o o 
EN/HY 0.24 0.72 0.17 0.59 0.77 0.32 0.19 0.22 1.49 0.24 
FS/HY 1.71 0.93 1.58 1.45 2.46 1.61 1.57 1.21 2.42 1.24 
MT 0.26 0.15 0.23 0.21 0.39 0.24 0.23 0.16 0.33 0.15 
IL 0.11 0.15 0.13 0.15 0.24 0.11 0.15 0.12 0.26 0.11 
AP 0.02 0.09 0.04 0.02 0.07 0.02 0.02 o 0.11 o 
Appendice 2 continua 
campione PT167 PT173 PT174 PT162 PT50 PT51 PT91 PT92 PT104 PT105 l 
FN FN FN FN FN FN CA CA CA CA 
Si02 77.50 76.40 76.34 75.35 76.11 76.97 73.05 70.21 75.83 73.75 
Ti02 0.06 0.13 0.12 0.11 0.08 0.08 0.32 0.36 0.08 0.11 
Al203 14.01 13.55 13.49 16.67 13.97 12.99 14.62 15.95 16.80 18.95 
FeOt 0.89 0.96 1.17 0.60 1.15 1.16 2.38 2.76 1.29 0.65 
MnO 0.02 0.01 0.03 0.01 0.02 0.06 0.03 0.05 0.02 0.02 
M gO 0.07 0.08 0.09 0.09 0.32 0.10 0.72 1.14 0.10 0.22 
Ca O 0.23 0.75 0.71 0.02 0.70 0.79 2.19 2.42 0.16 0.15 
Na20 1.90 3.36 3.61 0.16 2.89 4.57 2.58 3.22 0.51 0.18 
K20 5.31 4.73 4.42 6.97 4.75 3.27 4.03 3.79 5.20 5.96 
P20s 0.01 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.08 0.10 0.01 0.01 
Su m l 00.00 l 00.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Cr o o 4 o o o Il 7 8 3 
N i 5 2 4 5 l l 3 5 4 2 
Ba 606 1016 1033 888 717 832 940 984 1185 1132 
Rh 237 194 181 247 198 242 165.5 159.5 224.5 269 
Sr 28 88 88 20 49 64 240 274 20 28 
La 31 46 46 35 33 36 35 34 46 41 
Ce 63 90 90 68 60 71 63 67 75 70 
N d 33 33 39 29 29 34 26 26 32 33 
Zr 91 169 160 93 109 120 146 185 115 134 
y 39 29 29 25 32 53 22 21 38 31 
Nh 12 12 11 7 14 15 13 Il 13 15 
L.O.I. 1.79 1.37 1.31 1.78 2.41 4.31 2.31 2.18 3.08 2.55 
FeO 0.32 0.27 0.50 0.80 0.33 0.78 0.69 0.62 0.40 0.56 
Fe203 0.50 0.61 0.60 0.19 0.88 0.37 1.82 2.31 0.95 0.08 
F e203/F eO=O .17 
#mg 13.72 14.41 13.45 23.26 35.99 14.84 37.94 45.50 13.54 40.62 
FeO 0.78 0.85 1.03 0.53 1.01 1.02 2.10 2.43 1.14 0.57 
Fe203 0.12 0.13 0.15 0.08 0.15 0.15 0.31 0.36 0.17 0.09 
Rl 3218 2759 2732 3313 2898 2704 2932 2559 3614 3432 
R2 303 350 345 334 365 344 557 628 352 399 
Q 44.97 36.53 36.08 47.28 38.43 35.28 35.70 28.75 51.67 48.90 
c 4.74 1.61 1.52 8.87 2.82 0.52 2.22 2.39 10.06 11.95 
OR 31.38 27.95 26.12 41.19 28.07 19.32 23.81 22.39 30.73 35.22 
AB 16.07 28.43 30.54 1.35 24.45 38.67 21.83 27.24 4.31 1.52 
AN 1.07 3.52 3.39 -0.03 3.40 3.85 10.34 11.35 0.72 0.67 
W O/DI o o o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
EN/DI o o o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FS/DI o o o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
EN/HY 0.17 0.19 0.22 0.22 0.79 0.24 1.79 2.83 0.24 0.54 
FS/HY 1.27 1.25 1.62 0.74 1.61 1.69 3.02 3.54 1.80 0.80 
MT 0.17 0.18 0.21 0.11 0.24 0.24 0.50 0.59 0.27 0.14 
IL 0.11 0.24 0.22 0.2 0.15 0.15 0.60 0.68 0.15 0.20 
AP 0.02 0.07 0.04 0.04 0.02 0.02 0.18 0.23 0.02 0.02 
Appendice 2 continua 
campione PTlll PT112 PT113 PT119 PT122 PT123 PT124 PT125 PT129 PT4 l CA CA CA CA CA CA CA CA CA CA 
Si02 63.44 71.34 67.19 75.50 70.49 70.87 71.60 68.88 67.78 73.63 
Ti02 0.65 0.30 0.50 0.09 0.28 0.22 0.20 0.25 0.54 0.16 
Al203 16.30 15.07 15.70 14.66 16.29 15.94 15.78 17.06 15.50 15.47 
FeOt 4.98 2.72 3.95 0.71 2.09 2.03 1.91 2.18 3.83 1.27 
MnO 0.13 0.04 0.07 0.01 0.06 0.07 0.07 0.05 0.09 0.01 
MgO 2.88 0.90 2.12 0.09 0.66 0.44 0.64 0.95 1.86 0.23 
Ca O 4.63 1.74 3.31 0.18 2.64 2.27 1.89 3.57 3.87 0.19 
Na20 3.22 3.64 3.44 1.37 2.96 3.29 2.83 2.41 2.85 0.62 
K20 3.60 4.17 3.60 7.38 4.48 4.82 5.04 4.59 3.50 8.40 
P20s 0.17 0.08 0.12 0.01 0.05 0.05 0.04 0.06 0.18 0.02 
Sum 100.00 l 00.00 100.00 100.00 100.00 100.00 l 00.00 100.00 l 00.00 100.00 
Cr 29 7 21 l Il l 8 8 13 l 
N i 12 6 5 3 o 6 4 3 4 3 
Ba 1049 1098 1079 1226 1384 1194 1185 1333 966 1027 
Rh 149.5 168 147.5 301.5 176.5 204.5 201 197.5 148 342 
Sr 354 172 291 38 241 231 181 229 321 45 
La 46 43 42 54 50 41 46 40 34 39 
Ce 90 76 83 72 87 80 75 76 60 59 
N d 37 36 36 40 33 31 32 31 25 24 
Zr 255 176 229 126 156 160 143 158 178 114 
y 42 39 30 36 27 30 31 26 27 24 
Nh 15 11 12 14 14 12 13 11 13 11 
L.O.I. 2.96 1.66 2.23 1.67 2.66 2.81 2.75 4.15 2.09 1.9 
FeO 1.80 0.56 0.77 0.27 1.36 1.23 0.76 1.05 1.83 0.32 
Fe203 3.37 2.35 3.44 0.48 0.75 0.83 1.22 1.16 2.14 0.67 
Fe203/Fe0=0.17 
#mg 53.89 40.07 52.03 20.39 38.96 30.46 40.38 46.83 49.53 26.79 
FeO 4.39 2.40 3.48 0.63 1.84 1.79 1.68 1.92 3.38 1.12 
Fe203 0.66 0.36 0.52 0.09 0.28 0.27 0.25 0.29 0.50 0.17 
Rl 2083 2399 2288 2794 2530 2362 2527 2590 2563 2679 
R2 958 526 767 311 635 577 544 764 810 335 
Q 14.76 27.73 21.15 38.37 28.38 26.65 29.76 27.08 25.01 36.44 
c 0.00 1.59 0.41 4.11 1.89 1.30 2.32 1.78 0.41 5.06 
OR 21.27 24.64 21.27 43.61 26.47 28.48 29.78 27.12 20.68 49.64 
AB 27.24 30.80 29.10 11.59 25.04 27.83 23.94 20.39 24.11 5.24 
AN 19.39 8.11 15.63 0.82 12.77 10.93 9.11 17.31 18.02 0.81 
W O/DI 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
EN/DI 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FS/DI 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
EN/HY 6.64 2.24 5.27 0.22 1.64 1.09 1.59 2.36 4.63 0.57 
FS/HY 6.02 3.58 5.12 0.92 2.71 2.75 2.61 2.88 4.90 1.61 
MT 1.05 0.57 0.84 0.14 0.44 0.43 0.40 0.46 0.81 0.27 
IL 1.23 0.56 0.94 0.17 0.53 0.41 0.37 0.47 1.02 0.30 
AP 0.40 0.18 0.28 0.02 0.11 0.11 0.09 0.14 0.42 0.04 
Appendice 2 continua 
campione PT5 PT6 PT7 PT8 PT16 PT19 PT20 PT87 PT88 PT21 l 
CA CA CA CA CA CA CA CA CA CA 
Si02 71.03 77.02 78.70 71.05 70.15 73.59 69.17 70.74 68.29 76.00 
Ti02 0.16 0.08 0.07 0.17 0.21 0.07 0.28 0.28 0.51 0.08 
A1203 16.56 13.21 13.82 17.45 17.30 17.46 19.73 15.96 15.88 16.29 
FeOt 1.29 1.00 1.01 1.32 1.58 1.20 2.32 2.02 3.64 0.97 
M nO 0.01 0.03 0.01 0.03 0.02 0.01 0.03 0.06 0.05 0.01 
M gO 0.29 0.07 0.27 0.38 0.47 0.16 0.96 0.73 1.66 0.21 
Ca O 0.16 0.78 0.27 0.19 0.32 0.03 1.25 3.02 3.11 0.05 
Na20 0.63 3.43 1.11 0.57 3.65 0.20 0.67 2.61 2.53 0.15 
K20 9.86 4.37 4.73 8.82 6.28 7.26 5.57 4.51 4.18 6.22 
P205 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.07 0.15 0.02 
Sum 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 l 00.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Cr 4 3 o o o 2 12 2 9 o 
N i 2 3 2 4 l l 3 2 7 o 
Ba 1088 1159 1171 1145 1363 1026 600 901 969 1352 
Rb 417 208 193 323 220 268 260 207 159.5 228 
Sr 49 72 37 49 77 26 48 206 307 28 
La 42 33 32 36 51 37 17 35 40 33 
Ce 69 68 52 68 79 75 37 55 67 62 
N d 27 25 27 25 32 31 17 18 29 22 
Zr 122 127 100 123 140 100 133 151 183 112 
y 30 41 35 27 27 49 23 22 34 33 
Nh 9 14 12 10 7 Il 5 12 12 12 
L.O.I. 1.57 4.79 3.46 1.86 1.95 1.96 4.23 2.91 2.61 1.96 
FeO 0.46 0.92 0.20 0.46 0.44 0.92 1.33 0.47 1.10 0.50 
Fe203 0.90 0.04 0.86 0.93 1.23 0.29 1.00 1.66 2.72 0.50 
Fe203/Fe0=0.17 
#mg 31.24 12.39 35.08 36.78 37.55 21.23 45.54 42.21 47.96 30.44 
FeO 1.14 0.88 0.89 1.16 1.39 1.06 2.05 1.78 3.21 0.86 
Fe203 0.17 0.13 0.13 0.17 0.21 0.16 0.31 0.27 0.48 0.13 
Rl 2162 2859 3709 2426 1859 3096 2994 2665 2558 3524 
R2 356 346 313 382 397 354 568 672 727 335 
Q 28.12 37.95 52.55 32.28 22.63 43.63 38.53 29.74 26.76 50.35 
c 4.58 1.44 6.40 6.66 3.96 9.26 10.37 1.46 1.89 9.26 
OR 58.27 25.82 27.95 52.12 37.11 42.90 32.91 26.65 24.70 36.75 
AB 5.33 29.02 9.39 4.82 30.88 1.69 5.66 22.08 21.40 1.26 
AN 0.72 3.80 1.27 0.81 1.45 0.01 6.07 14.52 14.45 0.11 
W O/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
E N/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FS/DI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
EN/HY 0.72 0.17 0.67 0.94 1.17 0.39 2.39 1.81 4.13 0.52 
FS/HY 1.65 1.39 1.39 1.71 2.01 1.66 3.00 2.61 4.60 1.31 
MT 0.27 0.21 0.21 0.27 0.33 0.26 0.49 0.43 0.78 0.20 
IL 0.30 0.15 0.13 0.32 0.39 0.13 0.53 0.53 0.96 0.15 
AP 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04 0.16 0.35 0.04 
campione 
Si02 
Ti02 
Al203 
FeOt 
MnO 
M gO 
Ca O 
Na20 
K20 
P205 
Su m 
Cr 
N i 
Ba 
Rb 
Sr 
La 
Ce 
N d 
Zr 
y 
Nb 
L.O.I. 
FeO 
Fe203 
F e203/F e O= O .l 7 
#mg 
FeO 
Fe203 
Rl 
R2 
Q 
c 
OR 
AB 
AN 
W O/DI 
EN/DI 
FS/DI 
EN/HY 
FS/HY 
MT 
IL 
AP 
Appendice 2 fme. 
PT163 
CA 
72.70 
0.33 
15.30 
1.64 
0.02 
0.87 
2.22 
2.72 
4.10 
O .IO 
100.00 
4 
3 
995 
157 
240 
35 
64 
25 
130 
21 
7 
2.38 
0.90 
1.48 
51.74 
1.45 
0.22 
2862 
581 
34.51 
2.59 
24.23 
23.01 
10.36 
o 
o 
o 
2.16 
1.97 
0.31 
0.62 
0.23 
PT165 PT154 PT155 PT156 PT171 PT175 
CA CA CA CA CA CA 
73.83 71.70 74.60 71.21 76.12 72.30 
0.33 0.32 0.15 0.47 0.10 0.30 
14.78 15.05 14.96 14.44 14.39 16.14 
1.79 2.70 1.04 3.13 1.09 2.06 
0.02 0.05 0.01 0.04 0.01 0.05 
0.79 0.87 0.14 0.72 0.24 0.46 
1.93 2.82 0.76 3.06 0.36 1.40 
2.23 2.06 3.33 2.98 0.77 2.81 
4.20 4.35 4.97 3.81 6.81 4.37 
0.10 0.08 0.04 0.14 0.11 0.09 
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 99.98 
6 
4 
974 
151 
246 
35 
66 
26 
143 
25 
8 
2.58 
0.95 
0.72 
47.14 
1.58 
0.24 
3084 
536 
38.75 
3.29 
24.82 
18.86 
8.92 
o 
o 
o 
1.96 
2.19 
0.34 
0.62 
0.23 
8 
6 
978 
145 
169 
31 
57 
20 
117 
20 
7 
4.14 
1.49 
0.94 
39.44 
2.38 
0.36 
2941 
640 
34.29 
2.01 
25.7 
17.43 
13.46 
o 
o 
o 
2.16 
3.63 
0.52 
0.6 
0.18 
o 
o 
1543 
188 
101 
48 
101 
42 
171 
39 
Il 
1.72 
0.44 
0.52 
21.39 
0.92 
0.14 
2591 
382 
33.87 
2.81 
29.37 
28.17 
3.5 
o 
o 
o 
0.34 
1.34 
0.2 
0.28 
0.09 
7 
4 
1034 
168 
283 
32 
59 
22 
151 
26 
9 
1.25 
0.95 
1.93 
31.74 
2.76 
0.41 
2693 
646 
30.22 
0.18 
22.51 
25.21 
14.26 
o 
o 
o 
1.79 
4.02 
0.59 
0.89 
0.33 
7 
4 
917 
335 
36 
26 
53 
24 
107 
24 
7 
2.51 
0.73 
0.30 
30.80 
0.96 
0.14 
3170 
333 
44.07 
5.36 
40.24 
6.51 
1.06 
o 
o 
o 
0.59 
1.5 
0.2 
0.18 
0.26 
7 
2 
1049 
175 
150 
36 
62 
24 
119 
18 
7 
2.32 
0.48 
1.38 
31.10 
1.82 
0.27 
2730 
489 
34.55 
4.45 
25.82 
23.77 
6.35 
o 
o 
o 
1.14 
2.71 
0.39 
0.56 
0.21 
PT22 
CA 
69.98 
0.22 
19.21 
1.55 
0.01 
0.27 
O .IO 
0.24 
8.41 
0.01 
100.00 
3 
1232 
311 
42 
48 
44 
30 
160 
29 
8 
2.03 
0.27 
1.39 
26.04 
1.37 
0.20 
2560 
401 
34.93 
9.55 
49.70 
2.03 
0.43 
0.00 
0.00 
0.00 
0.67 
1.92 
0.33 
0.41 
0.02 
PT28 J 
CA 
77.32 
0.02 
13.43 
1.00 
0.02 
0.11 
0.78 
3.88 
3.43 
0.01 
l 00.00 
2 
661 
298 
44 
25 
52 
29 
117 
63 
13 
5.72 
0.47 
0.53 
18.19 
0.88 
0.13 
2939 
352 
39.14 
1.94 
20.27 
32.83 
3.80 
0.00 
0.00 
0.00 
0.27 
1.47 
0.21 
0.03 
0.02 
Appendice 3 
Bilanci di Massa per i processi di Fusione Parziale 
Pt130 Pt101 Lower crust1 Garnet Granulite1 
Granulite 1 
Si02 69.81 59.07 54.40 50.06 57.75 
Ti02 0.41 0.79 1.00 0.77 0.96 
Al20 3 5.84 15.91 16.10 17.90 19.50 
FeOt 2.81 7.64 10.60 8.80 5.70 
M nO 0.11 0.12 0.00 0.00 0.00 
M gO 1.09 5.68 6.30 8.20 2.80 
Ca O 2.15 7.21 8.50 9.40 6.60 
Na20 2.82 2.00 2.80 3.30 4.90 
K20 4.84 1.54 0.34 1.00 0.90 
P20s 0.12 0.10 0.00 0.00 0.00 
Tab.1. Composizioni chimiche delle rocce in toto utilizzate per i bilanci di 
massa. Pt130 e Pt1 01 sono le composizioni a cui vogliamo arrivare partendo 
dalla fusione parziale delle sorgenti Lower crust, Garnet Granulite e 
Granulite. 1 Taylor e McCiennan, 1985 
Appendice 3 
Bilanci di Massa per i processi di Fusione Parziale 
garnet1 opx2 cpx3 anr' sps ol6 plg7 
Si02 41.33 57.10 56.02 55.57 0.28 32.47 58.10 
Ti02 0.28 0.17 0.38 0.18 0.02 0.34 0.00 
Al20 3 21.83 0.70 12.74 0.89 64.85 0.02 26.44 
FeOt 10.44 5.80 2.40 17.50 15.90 53.20 0.19 
M nO 0.44 0.17 0.00 0.45 0.00 0.73 0.00 
M gO 19.60 34.52 8.01 21.85 18.74 13.22 0.03 
Ca O 4.40 0.62 12.45 1.29 0.00 0.00 7.84 
Na20 0.00 0.07 7.05 0.13 0.00 0.00 6.48 
K20 0.00 0.03 0.40 0.00 0.00 0.00 1.1 o 
P20s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
cpx9 opx1o spPt101 cpxPt115 opxPt1 01 plgPt1 01 anfPt33 
Si02 
Ti02 
Al20 3 
FeOt 
M nO 
M gO 
Ca O 
Na20 
K20 
P205 
49.68 50.00 0.26 51.89 54.38 51.12 
0.56 0.49 28.18 0.39 0.13 0.05 
0.78 0.47 0.07 1.43 2.60 31.11 
22.00 34.00 67.76 10.33 12.49 0.41 
0.59 0.84 0.45 0.22 0.33 0.00 
16.19 11.51 1.48 13.98 28.54 0.00 
9.90 1.74 0.05 20.37 1.66 13.74 
0.65 0.20 0.00 0.20 0.02 3.56 
0.15 0.05 0.00 0.00 0.00 0.26 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Tab.2. Composizione chimica delle fasi utilizzate per i bilanci di massa. 
1 Carswell e Dawson, 1970; 2 Rothstein, 1958; 3 Morgan 1970; 4 
Haslam e Walker, 1971; 5 Wilson e Hudson, 1967; 6 Vincent, 1964; 7 
Howie, 1955; 8 Kracek e Neuvonen, 1952; 9 Kuno, 1955; Best, 1963). 
44.34 
1.44 
8.23 
20.97 
0.65 
9.49 
11.18 
1.26 
0.98 
0.00 
plgs 
44.17 
0.00 
34.95 
0.60 
0.00 
0.00 
18.63 
0.79 
0.05 
0.00 
da 
a 
%F 
res2 
garnet1 
opx2 
cpx3 
anr 
Sps 
ol6 
plg7 
plga 
spPt101 
cpxPt115 
opxPt101 
plgPt101 
anfPt33 
cpx9 
opx1o 
Appendice 3 
Bilanci di Massa per i processi di Fusione Parziale 
lower crust lower crust lower crust lower crust lower crust lower crust garnet gran 
Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 
- - - - - -
0.2464 1.5144 3.1087 10.7873 2.3927 1.1992 6.2873 
18.59 15.58 -21.16 -16.25 -48.81 
10.06 4.12 
-26.38 
-61.21 
-3.23 
-4.54 -8.46 
-3.5 -2.22 -6.43 
-14.3 -10.79 -21.51 
17.47 30.85 -21.8 11.09 26.97 
-62.77 -41.04 -32.85 5.87 
Tab.3. Risultati dei bilanci di massa per ottenere le composizioni 
chimiche dei campioni Pt1 01 e Pt130, partendo dalla fusione parziale 
delle sorgenti considerate. 
1 Carswell e Dawson, 1970; 2 Rothstein, 1958; 3 Morgan 1970; 4 
Haslam e Walker, 1971; 5 Wilson e Hudson, 1967; 6 Vincent, 1964; 7 
Howie, 1955; 8 Kracek e Neuvonen, 1952; 9 Kuno, 1955; Best, 1963) 
Appendice 3 
da lower crust garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran 
a Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 
%F - 54 37 66 - - 19 -
res2 3.0165 19.7429 10.2134 27.2414 2.7521 3.0834 3.0967 3.3997 
garnet1 -14.1 -31.48 -27.24 -33.09 12.96 3.64 18.8 
opx2 
cpx3 
anr' -25.35 
Sps 
ol6 -1.54 
plg7 
plgs 
spPt101 -3.62 -5.28 -5.62 -5.29 -7.09 
cpxPt115 -10.06 -15.1 o -2.73 -5.91 -6.94 
opxPt101 9.22 -0.58 -19.16 -25.61 -21.93 -41.68 
plgPt101 -14.79 -20.60 -71.27 -50.86 -46.91 -67.42 
anfPt33 
cpx9 
opx1o 
Tab.3. Continua 
Appendice 3 
da garnet gran garnet gran lower crust lower crust lower crust granulite granulite granulite 
a Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt130 Pt130 Pt130 
%F 39 19 - - - - - 35 
res2 3.7091 3.0967 2.7254 1.1286 7.9434 3.9813 0.8958 10.7568 
garnet1 -20.97 -43.42 
opx2 12.15 23.81 23.48 16.15 
cpx3 -32.65 -32.22 -23.34 -25.07 -6.41 -25.25 
anr -35.58 14.32 -36.62 
Sps -7.73 -5.77 -7.77 -10.48 
ol6 
plg7 42.51 45.8 -17.39 -69.83 -29.06 
plg8 
spPt101 -3.37 -5.29 
cpxPt115 -13.24 -6.94 
opxPt101 -21.93 
plgPt101 -23.67 -46.91 
anfPt33 
cpx9 
opx1o 
Tab.3. Continua 
Appendice 3 
da garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran 
a Pt130 Pt130 Pt130 Pt130 Pt130 Pt130 Pt130 Pt101 
%F - - 5 - 16 - - -
res2 9.3395 14.5966 33.6003 29.8344 20.5394 14.5966 41.4643 0.532 
garnet1 -57.16 27.12 -41.31 -49.43 -19.01 27.12 -81.78 -46.1 
opx2 18.36 29.15 22.04 
cpx3 -47.39 -98.14 -54.44 -50.05 -55.6 -98.14 -47.94 
anr 9.62 -11.57 
Sps -34.94 -10.3 -34.94 
ol6 
plg7 54.92 54.92 24.28 
plgs 
spPt101 
cpxPt115 
opxPt101 
plgPt101 
anfPt33 
cpx9 
opx1o 
Tab.3. Continua 
Appendice 3 
da garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran garnet gran lower crust lower crust lower crust 
a Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 Pt101 
%F 45 - 32 2 34 71 63 63 
res2 10.0821 0.0788 18.4986 25.6691 3.2678 2.3102 2.6279 1.6315 
garnet1 -12.21 30.03 -34.26 -39.06 -19.25 
opx2 
cpx3 -35.36 -60.79 -25.17 -41.97 
anr' 
Sps -7.61 -21.57 
ol6 -5.91 
plg7 45.37 -8.71 -17.23 
plgs -13.73 -17.26 
spPt101 -0.84 -1.60 
cpxPt115 -7.12 
opxPt101 -23.94 -3.17 
plgPt101 -15.29 -14.13 
anfPt33 -18.57 
cpx9 -9.48 -8.77 
opx1o -11.48 
Tab.3. Continua 
